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随 着 我 国 3G 牌照 的 发 放 ， 第 三 代 移 动 通信 系 统 正 式 走 人 了 普通 老百姓 的 生 话 。3G 对 普通 
消费 者 来 说 也 不 再 那么 神秘 ， 它 其 实 就 是 指 的 第 三 代 移动 通信 系统 ， 主 要 和 包括 WCDMA 
ID-SCDMA 和 CDMA2000 这 3 种 不 同 的 制式 。 与 大 家 所 熟知 的 第 二 代 移 动 通信 系统 (2G) 相 
比 ，3G 具有 更 高 的 频谱 效率 、 更 高 的 传输 速率 ， 从 而 可 以 支持 更 丰富 的 业务 类 型 。 其 中 
TD-SCDMA 是 由 中 国 首次 提出 的 国际 移动 通信 标准 ， 该 标准 采用 TDD (时 分 双 工 ) 模式 和 智 
能 天 线 等 先进 技术 ， 是 低 码 片 速率 的 同步 CDMA 系统 。 

与 其 他 第 三 代 移 动 通信 系统 相 比 ，TD-SCDMA (Time Division-Synchronous Code Division 
Multiple Access， 时 分 同步 的 码 分 多 址 ) 技术 具有 较为 明显 的 特征 。 相 对 于 采用 FDD 【 频 分 双 
工 ) 模式 的 WCDMA 和 CDMA2000， 采 用 TDD 模式 的 TD-SCDMA 更 适合 于 非 对 称 的 数据 业 
务 。TD-SCDMA 9 以 根据 业务 需求 调整 子 帆 中 上 下 行 链 路 的 时 隙 转 措 点 ,从 而 合理 配置 上 下 行 
资源 ， 灵 活 适 应 非 对 称 业务 的 需求 。 此 外 ，TD-SCDMA 系统 还 采用 了 联 人 台 检 测 、 千 能 天 线 、 上 
行 同步 和 接力 切换 等 先进 技术 ， 有 效 地 提高 了 频谱 效率 。 相 比 于 WCDMA 和 CDMA2000， 
TD-SCDMA 起 步 较 晚 。TD-SCDMA 的 第 一 个 版 本 为 R4，RS5 版 本 在 接 人 网 侧 增加 了 HSDPA 功 
能 ，R6 版 本 针对 MBMS 业务 进行 了 优化 ， 在 R7 版 本 中 增加 了 HSUPA 功能 。TD-SCDMA 进 

- 步 的 演进 是 LTE (Long Term Evolution) 的 TDD 模式 ， 在 国内 也 被 称 作 TD-LTE。 

在 3 时代， 运营 商 之 间 的 竞争 已 经 不 再 是 同一 技术 体制 下 不 同 运营 模式 的 竞争 ， 而 是 整 
个 产业 链 的 竞争 。 产 业 链 的 发 展 水 平 决定 了 技术 标准 的 最 终 发 展 。 从 2004 年 和 2005 年 的 产业 
化 专项 技术 试验 , 到 2006 年 的 规模 网 络 技术 应 用 试验 及 2007 年 的 扩大 规模 网 络 技术 应 用 试验 ， 
直到 2008 年 4 月 1 日 起 的 TD-SCDMA 社会 化 业务 测试 和 试 商用 ，TD-SCDMA 的 产业 链 在 逐 
条 发 展 性 大 。 目 前 ， 和 系统、 芯片， 终端、 软件 及 专用 仪表 等 关键 环节 基本 上 都 具备 了 名 厂家 供 
从 能 力 , 形成 了 完整 的 产业 链 。 截至 2008 年 底 , 中 国 国内 TD-SCDMA 网 络 的 3G 用 户 已 达 41.9 
万 。 虽 然 网 络 尚 未 完善 ， 部 分 功能 仍 有 竺 开发， 但 是 TD-SCDMA 技术 已 经 展现 了 其 巨大 的 市 
场 潜力 ， 

本 书 主 要 面 同 有 一 定 称 动 通 信和 技 术 背 景 、 初 步 接触 TD-SCDMA 的 移动 通信 工程 师 以 及 对 
TD-SCDMA 感 兴 趣 有 的 业内 人 士 和 广大 学 生 。 本 书 从 网 络 结 构 、 系 统 接口 、 信 令 流 程 、 无 线 资源 
管理 、TD-SCDMA 的 增强 和 演进 技术 、 干 扰 分 析 、 网 络 规划 以 及 终端 人 网 测试 等 多 个 方面 对 
TD-SCDMA 进行 了 较为 全 面 的 阐述 .作者 希望 在 展示 了 TD-SCDMA 各 个 版 本 不 断 发展 的 过 程 中 ， 
通过 对 相关 技术 的 分 析 ， 使 读者 能 名 理解 标准 演进 的 技术 背景 。 

全 书 共 13 章 。 第 1 章 为 概述 ， 简 要 介绍 了 第 三 代 移 动 通信 系统 发 展现 状 、TD-SCDMLA 发 
展 历 程 以 及 技术 特点 ; 第 2 章 介绍 了 TD-SCDMA 的 网 络 结构 ，TD-SCDMA 技术 的 引进 对 原 有 
网 络 架 构 的 影响 以 及 TD-SCDMA 楼 心 网 的 组 成 和 结构 : 第 3 章 闸 述 了 Iu，Iub、Iur 等 接 人 网 接 
口 的 结构 和 功能 ， 第 4 章 重 点 讨论 接 人 网 接口 中 最 重要 ， 最 具 特 点 的 室 中 接口 ， 第 5 章 重 点 讨 
伦 了 TD-SCDMA 系统 的 通信 事件 以 及 信念 流程 ,第 6 章 详细 介绍 了 TD-SCDMA 中 使 用 的 联合 
检测 、 动 态 倩 道 分 配 、 智 能 天 线 等 关键 技术 第 7 章 阐 述 了 TD-SCDMA 系统 中 应 用 的 无 线 资 
源 管理 算法 第 8 章 详 细 介 绍 了 TD-SCDMA 下 行 增强 技术 一 一 HSDPA， 第 9 章 详 细 介 绍 了 
TD-SCDMA 上 行 增强 技术 一 一 HSUPA; 第 10 章 阐 述 了 TD-SCDMA 的 下 一 步 演讲 技术 LITE， 
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第 11 章 分 析 了 TD-SCDMA 系统 下 的 干扰 环境 并 介绍 了 不 同 的 干扰 分 析 方 法 : 第 12 章 全 面 介 
绍 了 TD-SCDMA 网 络 规划 的 目标 、 方 法 以 及 流程 ， 第 13 章 则 重点 介绍 了 终端 的 人 网 测试 ， 只 
有 通过 测试 的 终端 才能 取得 人 网 许可 证 。 

本 书 由 北京 邮电 大 学 无 线 通 信 中 心 无 线 理论 与 技术 实验 室 的 研究 人 员 编 写 完成 ， 是 作者 多 
年 从 事 TD-SCDMA 及 其 演进 和 增强 技术 研究 和 开发 的 成 果 总 结 。 本 书 第 1 音 、 第 13 章 由 王 亚 
蜂 编 写 ,第 2 章 由 路 森 、 淮 亚 桶 编写 , 第 3 童 、 第 6 章 由 祁 建 网 、 王 亚 峰 编 写 , 第 4 章 由 王磊 、 
于 于 编写， 第 5 章 、 第 11 章 由 张 京 、 乔 爹 剑 编写 , 第 7 章 、 第 10 章 由 李 中 年 ， 王 亚 峰 编写 ， 
第 8 章 , 第 9 章 由 郑 毅 、 王 亚 峰 编 写 , 第 12 章 由 崔 亚 桶 、 王 亚 峰 编写 。 全 书 由 王 亚 峰 副教授 统 
稿 ， 博 士 生 导 师 杨 大 成 教授 审定 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 工 业 和 信息 化 部 电信 研究 院 的 李 传 峰 
高 工 对 本 书 的 内 容 提出 了 很 好 的 建议 ， 在 此 表示 诚 垫 的 感谢 。 - 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 加 上 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 有 不 要 之 处 , 敬 请 各 位 专家 、 同 仁 批评 莽 正 ， 
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第 1 章 概 述 


1999 年 11 月 万 ， 伴 随 戏 兰 赫尔辛基 国际 电 联 大 会 惧 幕 的 徐徐 落下 ， 由 大 唐 集 团 代表 中 国 提 
变 的 TD-SCDMA 技 术 , 与 美国 提交 的 CDMA 2000 技 术 . 欧 澳 提交 的 WCDMA 技 术 一 起 被 列 为 第 
三 代 移 动 通信 系统 候选 技术 方案 。 虽 然 它 们 都 是 基于 CDMA 技 术 的 ， 但 CDMA 2000 和 WCDMA 
采用 的 是 FDD 双 工 方式 ,而 TD-SCDMA 采 用 的 是 TDD 双 工 方式 。 由 于 TDD 系 统 上 下 行 信 道 特 性 
的 对 称 性 ，TD-SCDMA 可 以 采用 多 项 不 同 于 FDD 系 统 的 关键 技术 ， 如 智能 天 线 ， 上 行 同 步 。 联 
滞 检 油 、 动 态 信 道 分 配 等 。 

2000 年 5 月 ， 在 土耳其 伊斯坦布尔 召开 的 国际 电 联 全 会 上 ， 经 投票 表决 ，TD-SCDMA 被 
正式 列 为 国际 3G 三 大 主流 标 崔 之 一 。 这 一 中 国人 拥有 自主 知识 产权 的 3G 技术 解决 方案 , 是 中 
国电 情 发 展 中 上 具有 里 程 碑 意 光 的 重大 窒 破 。 


1.1 第 三 代 移 动 通信 系统 简介 


自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 移 动 通信 技术 在 全 球 范围 内 迅速 发 展 。 据 总 部 设 在 日 内 瓦 的 国际 
电信 联盟 的 报告 称 ， 截 至 2008 年 年 底 ， 全 球 手机 注册 用 户 已 经 达到 41 亿 ， 普 及 率 为 61.1%!l, 
而 国家 发 展 和 改革 委员 会 高 技术 产业 司 发 布 的 “2008 年 我 国电 话 用 户 发 展 情况 ”报告 显示 ， 截 
至 2008 年 年 底 ， 我 国 移动 电话 总 数 约 为 6.41 亿 部 站 ,普及 囊 为 8.5%。 据 国外 媒体 报道 ,市场 
调研 机 构 MIC 公布 最 新 调查 数据 显示 ,预计 到 2012 年 全 球 手机 用 户 将 达到 45 亿 , 手机 的 普及 
率 将 上 升 至 64.7%。 第 三 代 移 动 通信 技术 在 全 球 主要 国家 将 开始 普及 ， 

移动 通信 在 经 历 了 第 一 代 模 拟 移 动 通信 系统 和 第 二 代数 字 移 动 通信 系统 之 后 ， 现 在 又 进 人 
了 一 个 新 的 发 展 时 期 ， 即 人 们 普遍 关注 的 第 三 代 移 动 通信 系统 (3G)。 

第 一 代 移 动 通信 系统 是 模拟 移动 通信 系统 。 从 20 世纪 40 年 代 中 期 到 70 年 代 中 期 ,主要 提 
供 公 用 汽车 电话 业务 ， 采 用 大 区 制 ， 可 以 实现 人 工交 换 与 公众 电话 网 的 接续 。20 世纪 60 年 代 
中 期 开始 进行 自动 交换 与 公众 电话 网 的 接续 ， 并 且 由 于 频率 全 成 器 的 出 现 ， 信 道 间 隔 变 小 ， 信 
道 数量 增加 。 从 20 世纪 70 年 代 中 期 到 和 年 代 初期 , 主要 解决 在 用 户 增加 而 频道 有 限 的 情况 下 
如 何 提高 频谱 利用 率 的 问题 。 开 始 是 贝尔 实验 室 提 出 了 蜂 窟 系统 概念 , 解决 了 频率 复 用 的 问题 ， 
进而 发 展 了 小 区 制 大 容量 系统 。20 世纪 80 年 代 ， 大 规模 集成 电路 技术 及 计算 机 技术 的 爱 展 突 
飞 猛 进 ， 长 期 难以 解决 的 移动 通信 终端 小 型 化 的 问题 得 到 了 初步 解决 ， 这 又 给 移动 通信 的 发 展 
打下 了 一 次 基础 。 于 是 ， 美 国 提出 了 基于 小 区 制 的 第 一 个 蜂 窟 通信 系统 一 一 AMPS 系统 ， 这 在 
移动 通信 发 展 历史 上 具有 里 程 碑 的 意义 。 随 后 ， 欧 洲 各 国 和 日 本 都 开发 了 各 自 的 蜂窝 移动 通信 
网 络 。 具 有 代表 性 的 有 欧洲 的 TACS、 北 欧 的 NMT-450/900、 德 国 的 C-450/900 和 日 本 的 NTT 
等 。 第 一 代 模 拟 系统 主要 建立 在 频 分 多 址 (FDMA) 接 人 和 蜂 窟 频率 复 用 的 理论 基础 上 ， 在 商 
业 上 取得 了 巨大 成 功 。 它 的 主要 问题 是 : 所 支持 的 业务 单一 (主要 是 语音 )， 频 谱 利 用 率 低 ， 无 
法 与 固定 网 向 数字 化 推进 相 适 应 ， 不 能 漫游 ， 保 密 性 差 ， 等 等 。 

由 于 第 一 代 模 拟 移动 通信 系统 存在 的 缺陷 和 市 场 对 移动 通信 容量 的 巨大 需求 ， 又 加 上 语音 
数字 处 理 技术 的 日 益 成 熟 ， 第 二 代数 字 移 动 通信 系统 渐渐 发 展 起 来 。20 世纪 80 年 代 初 期 ， 欧 
洲 电 信 管 理 部 门 成 立 了 一 个 称 为 GSM 移动 特别 小 组 的 专题 小 组 ， 来 研究 和 发 展 汉 欧 各 国 统一 
的 数字 移动 通信 系统 技术 规范 。1988 年 确定 了 采用 以 时 分 多 址 (TDMA) 为 多 址 技术 的 主要 建 
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议 与 实施 计划 ，1990 年 开始 试 运行 ， 然 后 进行 商用 ， 到 1993 年 中 期 已 经 取得 了 相当 大 的 成 功 ， 
吸引 了 全 世界 的 注意 , 现 已 成 为 世界 上 最 大 的 移动 通 情 网 。 美国 于 1990 年 确定 了 采用 以 TDMA 
为 闭 址 技术 的 数 模 兼容 的 数字 移动 通信 系统 D-AMPS, 1992 年 美国 高 通 公司 发 展 了 基于 CDMA 
技术 的 IS-95 数字 移动 通信 系统 。 该 系统 不 仅 数 模 兼容 ， 而 且 系 统 容量 是 模拟 系统 的 20 倍 ， 数 
字 TDMA 系统 的 4 倍 。 日 本 于 1993 年 发 展 了 自 成 一 体 的 采用 TDMA 为 多 址 技术 的 数字 移动 通 
信 系 统 JDC 。 虽 然 第 二 代数 字 移 动 通信 系统 较 第 一 代 模 拟 移 动 通信 系统 有 很 大 的 改进 ， 比 如 
有 较 商 的 频谱 效率 、 恨 好 的 语音 质量 及 保密 性 等 ， 但 也 存在 许多 问题 。 例 如 ， 没 有 统一 的 国际 
标准 ， 不 能 注 足 移动 通信 容量 的 巨大 需求 ， 不 能 经 济 地 提 殿 高 速 数据 和 多 媒体 业务 ， 不 能 有 效 
支持 因特网 业务 等 。 

第 一 代 移 动 通信 系统 为 人 们 开辟 了 移动 通信 的 媒 新 天 地 ， 第 二 代称 动 通信 系统 则 让 普通 人 
享受 到 移动 通信 的 方便 和 益处 。 然 而 ， 在 第 二 代数 字 移 动 通信 系统 中 ， 通 信 标 准 的 无 序 性 所 产 
生 的 百花 齐 放 局 面 ， 在 极 大 地 促进 了 移动 通信 前 期 局 部 性 高 速 发 展 的 同时 ， 也 严重 制约 了 移动 
通信 和 后 期 全 球 性 的 进一步 开拓 ， 即 包 揪 秘 同 频带 利用 在 内 的 多 种 通信 标准 并 存 局 面 ， 使 得 “全 
球 通 ” 济 游 业 务 很 难 真 正 实现 , 同时 现 有 带宽 也 无 法 福 足 信息 内 容 和 数据 类 型 日 益 增长 的 需要 ， 
随 着 从 们 物质 文化 生 话 水 平 的 进一步 提高 ， 对 移动 通信 业务 的 需求 也 越 来 越 大 ， 目 前 的 第 二 伐 
移动 通信 系统 在 容量 和 业务 能 力 方面 均 不 能 满足 社会 的 巨大 需求 ， 因 此 ， 第 二 代称 动 通信 系统 
必 将 被 第 三 代 移动 通信 系统 所 取代 。 

同时 ， 第 二 代 移 动 通信 所 投入 的 巨额 软 硬 件 资源 和 已 经 占有 的 宠 大 市 场 份额 决定 了 第 三 代 
移动 通信 和 只 能 与 第 二 代称 动 通信 在 系统 方面 兼容 地 平 请 过 滤 ， 同 时 也 就 使 得 第 三 代称 动 通信 标 
崔 的 制定 显得 复 旨 元 变 ， 难 以 确定 。 

第 三 代称 动 通信 系统 在 1985 年 由 国际 电信 联盟 (ITU) 提出 ， 当 时 被 称 为 未 来 公众 陆地 移 
动 通信 系统 【FPLMTS)。1991 年 ITU-R 成 立 TGS&'1 任务 组 ,人 负责 FFLMTS 标准 制定 工作 , 1992 
年 ITU 召开 世界 无 线 电 行政 大 会 (WARC)， 对 FPLMTS 的 频谱 进行 划分 ,将 1885 一 2025 MHz 
和 2110 一 2200 MHz 闪 230MHz 的 频段 分 配给 FFLMTS,。 1994 年 ITU-T 和 ITU-R 正式 携手 研究 
FPLMTS ,ITU-T 负责 网 络 方面 的 工作 ,ITU-R 负责 无 线 接口 方面 的 标准 化 工作 .1996 年 FPLMTS 
更 名 为 IMT-2000， 音 思 是 该 系统 使 用 2000 MHz 让 布 频 民 ， 提 供 业 务 速 率 商 达 2000 kbits， 计 
划 在 2000 年 左右 坛 运行 。 

根据 IMT-2000 系统 的 基本 标 惟 ， 第 三 代 移 动 通信 系统 主要 由 4 个 功能 子 系统 构成 ， 分 别 
是 核心 网 【CN) 、 无 线 接 人 网 (RAN) 、 移 动 台 (MT) 和 用 户 识 别 模块 (UIM) ， 且 基本 对 
应 于 GSM 系统 的 交换 子 系 统 (SSS) 、 基 站 子 系 统 (BSS) 、 移 动 台 (MS) 和 SIM 卡 4 部分。 
其 中 核心 网 和 无 线 接 人 网 是 第 三 代 移 动 通信 系统 的 重要 内 容 ， 也 是 第 三 代 移 动 通信 标准 制定 中 
最 难 实现 的 技术 内 容 。 

按照 当时 的 设想 ， 第 三 代 移动 通 信和 系统 应 读 具 有 以 下 特点 。 

(1) 可 在 全 球 范围 覆盖 和 使 用 ， 可 与 固定 网 络 业 务 及 用 户 互 连 , 无 线 接 口 的 类 型 尽 可 能 少 ， 
具有 高 度 兼容 性 ，。 

(2) 具有 与 固定 通信 网 络 相 比拟 的 高 话音 质量 和 高 安全 性 。 

(3) 具有 在 本 地 采用 2 Mbits 高 速率 接 人 和 在 广域网 采用 384kbits 接 人 速率 的 数据 率 分 恨 
使 用 功能 ， 

(4) 具有 在 2GHz 左 右 的 高 效 频谱 利用 率 ， 且 能 最 大 程度 地 利用 有 限 带 宽 。 

(5) 称 动 终 阅 可 连接 地 面 网 和 卫星 网 ,可 移动 使 用 和 固定 使 用 ,可 与 卫星 业务 共存 和 互 连 ，。 

(6) 能 够 处 理 包 括 因特网 和 视频 会 议 、 高 数据 率 通 信和 非 对 称 数 据 传输 在 内 的 分 组 和 电路 
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变换 业务 。 

(7) 支持 分 层 小 区 结构 ， 也 支持 包括 用 户 向 不 同 地 点 通信 时 浏览 因特网 的 多 种 同步 连接 。 

(8) 语音 只 占 移动 通信 业务 的 一 部 分 ， 大 部 分 业务 是 非 语 音 数 据 和 视频 信息 。 

(9) 一 个 共用 的 基础 设施 ， 可 支持 同一 地 方 的 多 个 公共 的 和 专用 的 运营 公司 ， 

(10) 手机 体积 小 、 重 县 轻 ， 具有 真正 的 全 球 漫 游 能 力 ， 

(11) 具有 根据 数据 量 、 服 务 质量 和 使 用 时 间 ， 而 不 是 以 距离 为 收费 参数 的 新 收费 机 制 。 

1997 年 初 ，ITU 要 求 在 1998 年 6 月 30 日 前 提 变 候选 的 IMT-2000 无 线 接口 技术 方案 。 为 
了 能 后 在 第 三 代 移动 通信 标准 的 竟 赛 中 取得 领先 地 位 和 技术 先 机 ， 为 了 取得 第 三 代 移 动 通 惜 系 
统 的 数 万 亿美 元 的 巨大 市 场 ， 各 个 国家 、 地 区 、 公 司 和 标准 化 组 织 ， 都 纷纷 基于 这 些 要 求 提出 
了 自己 的 技术 标准 。 到 1998 年 6 月 30 日 标准 征集 截止 日 期 ，ITU 共 收 到 欧洲 的 UTRA 和 
E-DECT, 北 美的 CDMA 2000.UWC136 和 WIMS ,日 本 的 WCDMA ,韩国 的 CDMA1 和 CDMA2 
中 国 的 TD-SCDMA 等 共计 10 个 公众 陆地 移动 通信 系统 标准 。 然 后 ，ITU 开始 了 对 这 10 个 候 
选 标 惟 的 技术 评估 和 融合 。 

评估 结果 显示 ， 中 国 的 TD-SCDMA 方案 完全 广 足 国际 电 联 对 第 三 代 移 动 通信 的 基本 要 求 。 
在 所 有 提交 的 标 惟 提案 中 ， 它 是 唯一 采用 智能 天 线 技术 、 上 行 同 步 等 先进 技术 的 系统 ， 具 有 明 
性 的 撤 术 优势 ， 更 重要 的 是 ， 中 国 的 标准 一 旦 被 采用 ， 将 会 改变 我 国 以 往 在 移动 通信 技术 方面 
受制 于 人 的 被 动 局 面 。 在 经 济 方 面 ， 可 减少 蝇 贵 的 国外 专利 提成 费 ， 为 国家 带 来 巨大 的 经 济 利 
蔓 ; 在 市 场 方面 ， 会 彻底 改变 过 去 具有 运营 市 场 没 有 产品 市 场 的 畸形 布局 ， 从 而 使 我 国 获 得 与 
国际 同步 发 展 移动 通信 的 平等 地 位 。 我 国 在 第 一 代 和 第 二 代 移 动 通 信 系统 标准 中 都 是 空白 的 ， 
现在 提出 的 TD-SCDMA 系统 能 作为 国际 第 三 代 移 动 通信 系统 的 主流 标准 ， 是 我 国 移动 通信 历 
史上 的 重大 突破 ， 标 志 着 我 国 在 国际 移动 通 情 技术 领域 已 经 占有 一 席 之 地 。 

虽然 ITU 在 第 三 代 移 动 通信 系统 标 淮 的 发 展 过 程 中 起 着 积极 的 推进 作用 ， 但 是 ，ITU 的 建 
议 并 不 是 完整 的 规范 ， 它 主要 侦 责 标 淮 的 发 布 和 管理 工作 ， 而 标 惟 的 技术 细节 主要 由 3GPP 和 
3GPP2 两 个 国际 组 织 根据 ITU 的 建议 进一步 完成 。3GPP 和 3GPP2 的 标准 化 对 应 工作 如 图 1-1 
所 示 。3GPP 是 由 欧 袖 的 ETSI、 日 本 的 ARIB、 美 国 的 T1、 韩 国 的 TIA 和 中 国 的 CWTS 为 棱 
心 成 员 发 起 的 , 3GPP 制定 WCDMA 和 TD-SCDMA 的 标 淮 细节 , 其 特点 是 主要 基于 GSM-MAP 
楼 心 网 。，3GPP2 是 由 美国 的 TIA 日 本 的 ARIB. 韩国 的 TTA 和 中 国 的 CWTS 为 核心 成 员 发 起 
的 , 3GPP2 制定 CDMA 2000 的 标 叭 细节 , 主要 是 基于 ANSI-41 棱 心 网 由, 目前, 3GPP 和 3GPP2 
两 个 标准 组 织 也 在 积极 地 进行 兼容 和 互 连 互通 接口 工作 中。 
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本 = 
I 吧 uv 
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图 1-1 3GPP 和 3GPP2 的 标准 化 对 应 工 作 


负责 WCDMA 和 TD-SCDMA 标准 细节 的 3GPP， 从 1998 年 成 立 以 后 ， 由 于 通信 公司 . 研 


二 


完 机 构 等 各 成 员 的 努力 ,完成 了 大 量 的 技术 规范 ,已 经 发 布 了 R99 和 R4 译 R8 的 6 个 标准 版 本 ， 
并 与 GSM 系统 标准 结 台 ， 形 成 了 一 个 统一 的 整体 ， 这 为 第 三 代 移 动 通信 网 络 的 平 带 视 进 和 业 
备 的 逐步 开展 音 定 了 很 好 的 基础 ， 
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3G 为 3rd Generation 的 缩写 ， 意 即 第 三 代称 动 通 信 技 术 。 自 问世 至 令 ， 手 机 经 历 了 第 一 代 
模拟 制 式 手 机 〈1G) 和 第 二 代 GSM、CDMA 等 数字 手机 (2G) ， 而 当前 通信 运营 商 和 终端 产 
品 制 埋 商 蛋 寻 的 3G 是 指 将 无 线 通 信和 与 因特网 等 多 媒体 通信 结 台 的 新 一 代 移动 通信 系统 。 它 能 
襄 处 理 图 像 、 语 音 、 视 频 流 等 多 种 媒体 形式 ， 提 供 包 括 网 页 训 览 、 电 话 会 议 、 电 子 商务 鱼 条 种 
信息 服务 ， 为 手机 融和 人 多 媒体 元 素 提供 强大 的 支持 。 

第 三 代 通 信 系 统 的 主要 目标 定位 于 实时 视频 、 商 速 多 媒体 和 移动 因特网 访问 业务 。 利 用 先 
进 的 空中 接口 技术 ， 分 组 诡 换 技术 ， 再 加 上 对 频谱 的 商 交 利用， 是 可 以 实现 上 述 业 务 的 。 高 数 
据 容 量 可 司 称 动用 户 与 因特网 更 贴近 。 除 了 增加 一 定 的 技术 复杂 性 外 ， 基 于 ATM 或 下 技术 的 
网 络 通信 将 会 极 大 降低 话音 ， 数据 业务 的 成 本 。 

3G 技术 的 标准 即 为 ITU 确定 的 WCDMA、CDMA 2000 和 TD-SCDMA3 个 主流 3G 标准 。 

WCDMA (Wideband CDMA ， 实 带 码 分 多 址 ) 是 由 GSM 网 络 发 展 出 来 的 3G 技术 规范 ， 
其 支持 者 主要 是 以 GSM 系统 为 主 的 欧 涡 厂商 ， 包 括 欧 美的 爱立信 、 诺 基 亚 、 朗 讯 、 北 电 以 及 
日 本 的 NTT、 富士 通 。 夏普 等 厂商 。 这 套 系 统 能 够 架设 在 现 有 的 GSM 网 络 上 ， 对 于 系统 提供 
商 而 言 可 以 较 方 便 地 过 渡 ，GSM 系统 相当 普及 的 亚 训 对 这 套 新 技术 的 接受 度 会 比较 商 。 因 此 ， 
WCDMA 具有 先天 的 市 场 优势 。 目 前 WCDMA 网 络 在 世界 上 的 运营 已 经 比较 成 功 。 

在 技术 上 ，WCDMA 主要 采用 了 带宽 为 5MHz 的 宽带 CDMA 技术 ， 上 ， 下 行 快速 功率 控 
制 ， 下 行 发 射 分 集 ， 基 站 间 可 以 异步 操作 。 

CDMA 2000 是 在 13-95 系统 的 基础 上 由 美国 商 通 和 台 司 为 主导 提出 ， 和 摩托罗拉、 朗讯 和 韩国 
三 星 都 已 参与 。CDMA 2000 是 3 个 36 标准 中 技术 成 熟 最 早 的 。 受 限于 产业 链 的 发 展 水平 ， 其 
用 户 市 场 份额 从 2007 年 底 的 12.3% 下 降 到 2008 年 二 月 底 的 12.1 怠 ， 但 用 户 数 仍 然 保 持 增 长 。 
而 WCDMA 用 户 市 场 份额 从 2007 年 底 的 4.4% 上 升 到 2008 年 6 月 底 的 6.8%。 

CDMA 2000 技术 的 选择 和 设计 最 大 限度 地 考虑 和 IS-95 系统 的 后 向 兼容 , 很 多 基本 参数 和 
特性 都 是 相同 的 ， 并 在 无 线 接口 采用 了 增强 技术 。 倒 如， 提供 反 向 导 频 信道 ， 使 反 向 相干 解 调 
成 为 可 能 ， 前 向 链 路 可 采用 发 射 分 集 方式 ， 提 高 了 情 道 的 抗 衰落 能 力 ， 增 加 了 前 向 快速 功率 控 
市 ， 提 高 了 前 向 信道 的 容量 ， 业务 信道 可 采用 Turbo 码 ， 使 容量 进一步 提高 ， 引 人 了 快速 寻 呼 
信道 ， 减 少 了 移动 台 功 耗 ， 增 加 了 移动 台 的 待机 时 间 等 。 

TD-SCDMA (Time Division-Synchronous CDMA ) 标 淮 将 智能 无 线 ， 同 步 CDMA、 软 件 无 
线 电 、 联 合 检 测 和 接力 切换 等 当今 国际 领先 技术 融 于 其 中 。 由 于 中 国 国内 斋 太 的 市 场 ， 读 标 淮 
受到 主要 电信 设备 厂商 的 重视 。 核 心 网 设备 方面 ， 所 有 3GPP 的 系统 厂商 部 支持 TD-SCDMA 。 
在 终端 方面 ， 三 星 、LG、 摩 托 轩 拉 目 前 已 经 推出 了 TD-SCDMA 手机 ， 诸 基 亚 也 计划 于 2009 
年 底 推出 自己 的 TD-SCDMA 手机 。 在 全 球 前 5 大 手机 厂商 中 只 有 索尼 爱立信 对 于 是 否 介 人 TD 
还 处 于 “研究 ”阶段 。 在 中 国 称 动 的 前 两 期 招标 中 ， 国 内 厂商 的 市 场 份 额 占 绝对 优势 ， 因 此 
TD-SCDMA 标准 对 于 中 国 移动 通信 产业 实 为 一 友 机 退 。 

WCDMA 和 CDMA 2000 都 是 采用 FDD 模式 ， 而 TD-SCDMA 采用 的 是 TDD 模式 ，TDD 
模式 本 身 固有 的 特点 突破 了 FDD 技术 的 和 狠 允 限制， 如上、 下 行 工 作 于 同一 频段 ， 不 需要 太 段 的 
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连续 对 称 频段 ， 等 等 ， 在 频率 资源 日 益 紧 张 的 今天 ， 这 一 点 尤 显 重要 。 这 样 ， 基 站 端的 发 射 机 
可 以 根据 在 上 行 链 路 获得 的 信号 来 估计 下 行 链 路 的 多 径 信 道 的 特性 ， 人 恒 于 使 用 智能 天 线 等 先进 
技术 ; 同时 能 鳃 简单 方便 地 适应 于 第 三 代 移动 通信 传输 上 、 下 行 非 对 称 数 据 业 务 的 需要 ， 提 高 
系统 频谱 利用 率 。 这 些 优势 都 是 FDD 系统 难以 实现 的 。 因 此 ， 随 着 技术 的 发 展 , 国际 上 对 使 用 
TDD 的 CDMA 技术 日 益 关 注 。 

此 外 ， TD-SCDMA 综合 了 TDD 和 CDMA 的 所 有 技术 优势 ， 具有 灵活 的 空中 接口 ， 并 采用 
】 贸 能 天 线 ， 联 合 检 一 等 先进 技术 ， 具 有 相当 高 的 技术 性 ， 

表 1-1 对 WCDMA、TD-SCDMA 和 CDMA 2000 的 主要 技术 性 能 进行 了 比较 四 。 其 中 仅 有 
TD-SCDMA 方 取 使 用 了 智能 天 线 、 联 人 台 检 油 和 同步 CDMA 等 先进 技术 ， 所 以 在 系统 容量 、 抗 
干扰 能 力 方面 具有 突出 的 优势 ， 


表 1-1 三 种 主流 第 三 代 移动 通信 系统 标准 的 主要 技术 性 能 


WCDMA CDMA 2000 TD-SCOMA 


载 频 间隔 5 MHz 1.25 MHz 1 .6 MHz 

码 片 速率 3.84 Mehips/s 1.2288 Mechipa/s 1.28 Mchipa/s 

幅 长 10 ms 20 ms 10 ms 【和 代为 两 个 子 帧 
基站 同步 不 需要 斋 紧 需要 

功率 控制 快速 功 控 ， 上 . 下 行 1500 Hz 反 向 ; 00 Hz， 前 向 ; 悍 速 . 快速 荔 控 ”0-200 Hz 

下 行 发 射 分 集 ”支持 支持 支持 

频率 间 切 摘 支持 ， 可 用 压 弗 模式 油 基 克 持 友 持 ， 可 用 空 闪 时 陈 简 量 
术 训 方式 相干 解 调 相干 解 调 联合 检测 _ 
信道 估计 公共 导 频 前 向 。、 反 向 导师 DwPCH，、UpPCH、 中 间 三 
编码 方式 郑 积 码 ，Turbo 码 卷 积 码 ，Turbo 码 卷 积 码 ，Turbe 码 

智能 天 体 不 支持 不 支持 支持 

同步 CDMA 下 支持 不 支持 支持 


三 种 主流 技术 相 比 较 而 言 ，TD-SCDMA 具有 较 明 显 的 优势 ， 主 要 体现 在 频率 安排 灵活 、 组 
网 灵 笑 、 频 谱 利 用 率 商 、 设 备 成 本 低 等 方面 。 


1.3 TD-SCDMA 的 发 展 历程 


到 目前 为 止 ，ID-SCDMA 的 发 展 历程 大 至 分 为 以 下 了 小 阶段 。 

1， 准备 阶段 

1995 年 到 1998 年 6 月 。1995 年 11 月 , 原 邮电 部 电信 科学 技术 研究 院 和 Cwill 公司 合资 成 
六 了 北京 信和 咸 通信 技术 股份 有 限 公司 (简称 信 威 公司 ) ， 以 电信 科学 技术 研究 院 李 世 赵 博士 、 
阵 卫 博 士 、 徐 广 池 博士 等 为 首 的 科研 人 员 承 担 了 国家 九 五 重大 科技 攻 基 项目 一 一 基于 SCDMA 
的 无 线 本 地 环 路 (WLL) 系统 研制 ， 中 国 的 3G 标准 TD-SCDMA 开始 孕育 。 项 目 于 1997 年 底 
通过 国家 验收 ， 后 获 国 家 科技 进步 一 等 奖 。 原 邮电 部 批准 在 此 基础 上 按照 ITU 对 照 第 三 代称 动 
通信 系统 的 要 求 形成 我 国 第 三 代 移动 通信 系统 (TD-SCDMA) RIT 标 淮 的 初稿 。1998 年 5 月 
30 日 ， 大 唐 电 信和 集团 的 前 身 电信 科学 技术 研究 院 ， 将 代表 中 国 提出 的 TD-SCDMA 标准 提交 给 
ITU, 

2, 标准 确立 阶段 

1998 年 65 月 到 2000 年 5 月。 读 阶 段 欠 TD-SCDMA 第 三 代 移 动 通信 系统 RIT 标 惟 的 初稿 
提交 开始 。ITU 于 1998 年 11 月 召开 会 议 通 过 TD-SCDMA 成 为 ITU 的 10 个 公 从 陆地 第 三 代称 
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动 通信 系 统 候选 标准 之 一 。 之 后 ,TD-SCDMA 在 国际 上 3 引起 强 列 反响 , 得 到 西门 子 等 知名 公司 
的 重视 和 支持 。 同 时 ， 重 庆 邮 电学 院 通 过 原 信息 产业 部 立项 ， 启 动 了 与 TD-SCDMA 第 三 代 移 
动 通信 系统 RTT 技术 配合 的 核心 网 技术 研究 , 并 向 ITU 提交 了 3 份 协议 草案 , 其 中 基于 直接 归 
属 命令 的 VHE 业务 控制 规程 被 ITU 采纳 ， 写 人 ITU Q.1721/Q.FIE 标准 中 。1999 年 4 月 ， 李 世 
不 博士 率领 电信 科学 研究 院 和 重庆 邮电 学 院 的 6 位 技术 人 员 到 德国 西门 子 公 司 讨论 TDD 标准 融 
合 与 系统 设计 问题 ， 并 开始 了 TD-SCDMA 的 技术 验证 准备 。 其 后， 在 原 信息 产业 部 领导 下 。 
通过 电信 科学 技术 研究 院 ， 中 国 移动 、 中 国联 通 、 中 国电 信 ， 重 庆 邮 电学 院 和 西门 子 公司 等 在 
一 系列 国际 标准 会 议 上 的 艰苦 努力 ，1999 年 11 月 5 日，3G 技术 委员 会 主席 宣布 中 国 提出 的 标 
准 写 人 了 建议 书 ， 这 意味 着 TD-SCDMA 成 为 国际 标准 已 成 定局 。2000 年 5 月 ， 在 土耳其 召开 
的 国际 电 联 全 会 上 ， 经 投票 表决 ， 由 中 国 大 唐 集团 提出 的 TD-SCDMA 系统 ， 与 欧洲 提出 的 
WCDMA 和 美国 提出 的 CDMA 2000 被 正式 列 为 国际 3G 三 大 标准 之 一 ， 

3. 技术 验证 阶段 

2000 年 5 月 到 2002 年 2 月 .1999 年 第 四 季度 ,电信 科学 研究 院 成 立 了 专门 的 TDD 开发 部 ， 
仙 商 开发 TSM (基于 GSM 核心 网 的 TD-SCDMA 标准 ) 设备 ， 三 基站 开发 方面 与 西门 子 公司 
合作 ， 在 测试 终端 开发 方面 与 重庆 邮电 学 院 侣 作 。2001 年 3 月 基站 和 测试 终端 先后 开 恬 完成 ， 
实现 了 语音 呼叫 ， 其 后 大 唐 和 西门 子 公 司 对 基站 改进 升级 ，2001 年 7 月 重庆 邮电 学 院 也 在 重庆 
开始 独立 开发 TSM 终端 。2001 年 10 月 25 日 ， 国 家 频 布 了 3 个 3G 标准 的 TDD 频段 ， 分 布 在 
1880~1920 MHz、2010-2025 MHz、2300-2400 MHz， 共 155 MHz。 其 中 ，1900-1920 MHz 和 
2010~2025 MHz 正 是 国际 电 联 确定 的 全 球 3G 通信 核心 频段 。TD-SCDMA 的 研发 一 直 受 到 国家 
的 高 度 重视 ， 先 后 被 列 为 国家 科技 部 “863” 项目 . 信息 产 业 部 重大 科技 攻关 项 目 和 移动 通信 专 
业 项 目 及 国家 计 委 “十 五 ”产业 化 示范 工程 项 目 和 北京 市 科 委 科技 计划 项 目 ， 并 于 2002 年 1 
月 以 最 优等 级 通过 了 中 国 第 三 代称 动 通信 系统 研究 开发 项 目 C3G1863 总 体 组 的 验收 。2002 年 2 
月 ， 为 业界 所 关注 的 第 一 次 TD-SCDMA 户外 移动 通话 公开 演示 会 取得 了 圆满 成 功 。2002 年 3 
月 ， 大 唐 称 动 通信 设备 有 限 公司 挂牌 成 立 ， 拉 开 中 国 TD-SCDMA 技术 全 面 产业 化 的 序幕 

4. 产 咖 开发 阶段 

2002 年 2 月 至 2005 年 年 底 。 这 一 阶段 是 TD-SCDMA 发 展 的 关键 时 期 。2002 年 10 月 30 
日 ，TD-SCDMA 产业 联盟 成 立 大 会 在 人 民 大 会 堂 隆重 举行 ， 大 唐 称 动 、 华 立 、 华 为 、 联 相 、 中 
兴 、 中 国电 子 、 中国 普天 等 7 家 知名 通信 企业 成 为 首 批 成 员 ， 并 成 为 了 联盟 的 理事 单位 上 站。 产业 联 
盟 的 成 立 标志 着 TD-SCDMA 得 到 了 通信 制造 业 的 整体 响应 。 其 后 ， 联 盟 于 2003 年 12 月 吸纳 
了 重 邮 信 科 、 天 封 科 技 、 海 信和 集团 、 遍 明 、 海 天 、 展 讯 6 家 专注 芯片 开发 和 手机 研制 的 企业 。 
这 样 的 阵营 覆盖 了 从 系统 到 终端 的 产业 链 ， 被 视 为 TD-SCDMA 产业 化 进程 中 的 重大 里 程 碑 ， 

2002 年 11 月 ，UT 斯 达 康 与 大 唐 移动 在 北京 正式 签署 台 作协 议 ， 共 同 开发 TD-SCDMA 系 
统 设 备 。2003 年 1 月 ， 大 唐 移 动 授 权 意 法 半导体 使 用 TD-SCDMA 专利 技术 开 改 多 模式 多 媒体 
的 片上 系统 。2003 年 8 月 29 日 ,西门子 和 华为 在 北京 成 立 了 一 家 研发 TD-SCDMA 技术 的 公司 。 
必 改 委 ,. 科 技 部 和 信 产 部 大 力 支持 ,不 仅 在 36 无 线 频谱 的 规划 中 为 TD-SCDMA 预 留 出 了 155 MHz 
的 非 对 称 频 段 , 还 为 联盟 的 研发 投入 了 了 亿 人 人民币 的 启动 资金 。2003 年 11 月 大 唐 和 西门 子 在 
北京 联合 合 加 国际 通信 和 展 , 得 到 了 业界 的 高 度 竺 扬 。 重 邮 信 科 独 立 研 制 的 第 二 版 TSM 小 手机 
利用 通用 蕊 片 和 软件 无 线 电 技术 完成 ， 是 世界 上 第 一 款 基 于 TSM 的 TD-SCDMA 手机 加， 为 
TD-SCDMA 于 机 产业 化 和 商用 化 打下 了 良好 的 基础 。TSM 手机 的 研制 成 功 ， 初 底 改 变 了 中 
目前 还 设 有 一 例 TD-SCDMA 手机 的 历史 , 同时 也 走出 了 TD-SCDMA 制式 只 有 网 络 设备 而 设 有 
终端 设备 的 容 境 ， 也 进一步 证 实 了 TD-SCDMA 制式 在 技术 上 的 可 行 性 和 先进 性 ， 


1.3 TD-SCDMLA 的 发 展 历 程 了 


2003 年 12 月 ， 国 家 宣布 了 对 WCDMA、CDMA 2000 和 TD-SCDMA 3 种 第 三 代 移 动 通信 
系统 进行 商用 前 的 大 规模 外 场 副 试 ，TD-SCDMA 得 到 了 中 国 移动 .中国 联通 、 中 国电 信 、 中 国 
网 通 。 中 国 铁通 和 中 国 卫 通 6 家 运营 商 的 集体 支持 。2004 年 3 月 ，TD-SCDMA 第 二 阶段 测试 
启动 , 9 月 完成 测试 和 总 结 。2004 年 8 月 18 日 ， 大 唐 称 动 。 飞 利 汀 电子 和 三 星 电 子 组 建 的 北京 
天 医科 技 有 限 公 司 (T3G) 推出 首 个 TD-SCDMAJGSM/GPRS 双 模 手机 芯片 。2004 年 10 月 8 
日 ， 3G 在 中 国 ”2004 全 球 峰会 开幕 ， 首 日 公布 3G 二 阶段 副 试 结果 及 分 析 报 告 。 报 告 给 出 了 
在 单 系统 设备 测试 中 对 TD-SCDMA 两 款 终端 的 测试 情况 ， 包 括 基 本 的 业务 、 终 端 功 能 和 对 终 
出 的 耗 电 性 能 副 试 。 还 有 智能 天 线 多 个 天 线 单元 发 送 情 号 处 理 ， 智 能 天 线 对 TD-SCDMA 定位 
能 力 等 情况 恨 好 。 另 外 对 设备 厂商 提供 的 设备 接口 进行 了 囊 试 。 对 网 甘 训 试 的 情况 ， 主 要 是 对 
基本 光缆 的 测试 ， 训 试 的 情况 都 比较 好 。2005 年 4 月 16 日 ，UT 斯 达 康 ， 上 海 贝 尔 阿 尔 卡 特 、 
众 友 科技 、 上 海 迪 比特 、 甘 华 达 、 中 山 通 宇 ， 中 创 信 油 7 家 公司 加 人 TD-SCDMA 产业 联盟 。 
截止 目前 ，TD-SCDMA 产业 联盟 已 经 吸纳 了 48 家 国内 外 知名 的 通信 企业 成 员 品 。 

5， 访 商用 和 推广 阶段 

2006 年 初 至 今 。2006 年 1 月 20 日 ， 信 产 部 宣布 3G 三 大 国际 标准 之 一 的 “中 国标 准 ” 
TD-SCDMA 为 我 国 通信 行业 标 崔 , 这 意味 着 这 一 标准 技术 方案 已 经 成 熟 , 能 刍 指 导 企业 进行 制 
造 生 产 。 从 2006 年 3 月 TD-SCDMA 规模 试验 网 方案 出 炉 以 来 ， 由 信息 产业 部 牵涉 部 署 ， 中 国 
移动 、 中 国电 信和 中 国 网 通 3 家 运营 商 在 5 个 城市 对 TD-SCDMA 进行 油 试 ， 测试 地 点 在 北京 . 
上 海 已 有 试验 网 的 基础 上 增加 了 保定 , 青岛 , 厦门 三 个 城市 。 测试 分 为 3 个 阶段 , 2006 年 2 月 一 
6 月 为 网 络 建设 阶段 ，2006 年 6 月 一 10 月 为 测试 验证 阶段 ，2006 年 11 月 份 以 后 主要 进行 了 友 
好 用 户 的 发 故 阶段 。 此 轮 测 试 的 重点 是 无 线 网 络 性 能 、 可 运行 维护 、 互 联 互通 和 网 间 齐 游 。 在 
各 大 运营 商 和 制造 商 的 协同 配 台 下 ， 每 个 城市 都 基本 上 部 署 了 100 多 个 基站 ， 出 试 终端 数量 达 
5000 名 个 。 通 过 这 次 试验 ，TD-SCDMA 的 关键 技术 和 网 阁 性 能 得 到 了 全 面 验证 ， 包 括 智能 天 
线 、 联 台 检 测 、 功 率 控制 、 动 态 信道 分 配 等 ， 副 试 结果 证 实 TD-SCDMA 的 相关 技术 和 产品 正 
在 和 不断 走向 成 熟 。 此 外 ， 随 着 社会 友好 用 户 的 全 面 攻 号 工作 的 开展 ， 运 营 商 也 开始 提供 及 时 全 
面 的 客户 服务 。TD-SCDKMA 规模 试验 网 油 试 的 顺利 结束 ， 实 奈 上 宣告 了 TD-SCDMA 从 技术 上 
完全 符合 36 商务 运营 的 需求 。 

从 2007 年 3 月 开始 ,TD 大 规模 试验 网 招标 ， 金 宁 达 267 亿 元 ，TD-SCDMA 开始 了 扩大 规 
模 网 络 技术 应 用 试验 ， 测 试 城 市 在 原来 至 岛 ， 保 定 、 厦门 3 座 城市 的 基础 上 ， 新 增 了 天 津 、 让 
阳 和 秦皇岛 3 座 奥 运城 市 , 此 外 还 有 广州 和 深圳 2 个 移动 通信 发 展 迅速 的 城市 , TD-SCDMA 将 
在 这 些 城市 全 面 铺 开 。 其 中 ,北京 、 上 交 、 天 津 、 沈阳 、 泰 和 皇 岛 、 广 州 、 浴 圳 和 厦门 8 个 城市 
由 中 国 移动 负责 承建 扩容，2007 年 第 一 季度 开始 建 网 。 青岛 和 保定 分 别 由 中 国 网 通 和 中 国电 信 
负责 扩容 ， 也 从 2007 年 第 一 季 座 启动 扩容 计划 ，10 月 底 完成 。 在 原 信 息 产 业 部 的 统一 安排 下 ， 
运营 商 和 相关 研究 机 构 还 组 织 了 TD-SCDMA 核心 网 与 系统 设备 之 间 的 互 连 油 试 一 一 ia IOT 宰 
试 ， 即 核心 网 与 无 线 接 人 网 之 间 进 行 的 互 操作 名 试 。 诺 基 亚 、 中兴、 华为 .阿尔 卡特 、 爱 立信 、 
北 电 .UT 斯 达 康 7 家 TD-SCDMA 核心 网 系统 设备 厂商 都 在 积极 进行 楼 心 网 的 视 试 ,截止 到 2007 
年 3 月底 , 大 唐 、 中兴 、 桌 桥 、 爱 立信 、 普天 等 厂商 均 已 经 完成 互 操作 袖 试 。 从 2007 年 3 月 起 ， 
已 有 包括 中 兴 ， 大 唐 、 夏 新 、 联 想 等 在 内 的 10 余 家 企业 的 20 多 款 手 机 终端 排队 申请 人 网 许可 
证 ， 同 时 ，TD-SCDMA 手机 也 将 开始 进入 以 移动 数据 和 视频 传输 等 36 主流 功能 为 主要 目标 的 
第 二 辊 训 试 。 这 预示 着 TD 正式 商用 前 的 删 试 已 经 进入 收尾 阶段 。 

2008 年 4 月 1 日 起 ， 中 国 称 动 在 其 所 承建 的 8 个 城市 正式 启动 TD-SCDMA 的 社会 化 业务 
测试 和 试 商用 ， 赣 请 趟 同行 业 部 门 的 代表 客户 做 与 TD 族 端 、 网 络 和 业务 的 全 方位 测试 ， 免 费 
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提供 袜 试 终 痢 和 数据 卡 ， 给 予 话费 补贴 。2008 年 7 月 ， 青 岛 和 保定 2 个 城市 也 正式 启动 社会 化 
业务 测试 和 试 商用 。2008 年 4 月 的 测试 用 户 最 开始 为 2 万 名 ， 到 2008 年 11 月 止 ， 已 经 试 商用 
的 TD-SCDMA 在 以 上 10 个 城市 的 用 户 已 经 超过 34 万 。 

2008 年 11 月 25 日 召开 的 “第 九 届 中 国 无 线 国 际 峰会 ” 上， 工业 和 信息 化 部 副 部 长 要 国 华 
表示 ， 新 一 轮 电 信 重 组 非常 成 功 ， 发 放 3G 牌照 的 时 机 已 经 成 熟 ， 会 在 不 久 的 将 来 实施 、 同 日 
与 会 的 中 国 移动 、 中 国电 信 、 中 国联 通 三 大 运营 商 高 管 也 透露 ， 各 家 运营 商 已 经 为 3G 时 代 的 
到 来 做 好 了 崔 备 。 此 举 将 进一步 推进 TD-SCDMA 成 问 ， 佑 与 4G 的 产业 研究 ,为 TD 的 产业 受 
展 和 争取 有 利 的 地 位 。 

2009 年 1 月 7 日， 工业 和 和 信息 化 部 宜 布 发 放 3G 牌照 ， 中 国 移动 正式 运营 TD-SCDMA 网 
络 。2009 年 6 月 底 ，ID 二 期 建成 后 ,全国 31 个 省 会 城市 和 7 个 计划 单列 市 将 开通 TD-HSDPA 
业务 ， 同 时 开始 第 三 期 网 络 的 建设 。 接 照 中 国 移动 的 计划 ， 到 2009 年 10 月 底 ， 特 在 爹 国 238 
个 城市 向 社会 提供 TD 服务 。 到 2011 年 ，TD-SCDMA 网 络 将 覆盖 全 国 全 部 地 市 ， 建 成 世界 上 
最 大 的 3G 网 络 。 目 前 ， 广州、 深圳 、 沈 阳 和 北京 4 个 城市 的 TD 专用 号 段 188 已 经 正式 放 号 ， 
标志 着 TD 已 经 进 人 了 正式 商用 阶段 。 

总 起 来 说 ，2006 年 至 今 的 3 年 多 时 间 里 ，TD-SCDMA 产业 化 工作 取得 长 足 进 展 ， 目 前 商 
用 化 系统 设备 已 逐 浙 成 熟 ， 终端 和 芯片 已 达 可 商用 化 水 平 ，TD-SCDMA 产业 链 系 列 产品 已 经 
完全 做 好 商用 淮 备 。 在 国家 提 蛋 自主 创新 的 大 环境 下 ,未 来 TD 和 将 在 国内 3G 市 场 上 占据 很 大 
的 份额 。 


1.4 TD-SCDMA 技术 的 特点 和 优势 


TD-SCDMA 系统 是 世界 上 第 一 个 采用 时 分 双 工 (TDD) 方式 和 智能 天 线 技 术 的 公众 陆地 移 
动 通信 系统 , 也 是 唯一 采用 同步 CDMA 技术 的 第 三 代 移 动 通信 系统 ,同时 它 也 采用 了 多 用 户 检 
副 、 软 件 无 线 电 、 接 力 切换 等 一 系列 先进 技术 。 至 今 为 止 ， 其 他 公众 陆地 移动 通信 系统 中 都 没 
有 使 用 这 些 技术 , TD-SCDMA 系统 可 以 采用 这 些 技术 并 能 保证 它们 具有 和 良好 的 工作 性 能 ,其 基 
键 是 智能 天 线 技术 和 特殊 的 帧 结构 设计 。 

TD-SCDMA 系统 的 帧 结构 中 专门 设置 了 一 个 特殊 时 承 UpPTS， 这 就 保证 了 上 行 同步 能 很 
好 和 实现。 系统 上 行 同步 大 大 降低 了 系统 的 和 干扰， 解决 了 CDMA 系统 上 行 容量 受 限 的 难题 。 

因为 TD-SCDMA 系统 的 TDD 模式 可 以 利用 上 、 下 行 信道 的 互惠 性 ， 即 基站 对 上 行 信 道 估 
计 的 信道 倒数 可 以 用 于 智能 天 线 的 下 行 波 东 成 型 ,这样 相对 于 FDD 模式 的 系统 , 智能 天 线 技术 
比较 容易 实现 。 男 外 ，TD-SCDMA 系统 的 低 码 片 速率 使 得 基带 信号 处 理 量 比 WCDMA 系统 降 
低 很 多。 因此 ， 目 前 的 DSP 技术 可 以 较 好 地 支持 在 TD-SCDMA 系统 中 采用 联 台 检测 技术 ， 

由 于 TD-SCDMA 系统 中 采用 智能 天 线 技术 ，TDD 模式 的 缺点 均 可 克服 ， 倒 如 接收 灵 敬 诬 
低 、 主 要 应 用 于 低 建 移动 环境 、 仅 支持 半径 较 小 的 小 区 等 。 采 用 智能 天 线 后 ， 可 以 同时 利用 
TD-SCDMA 系统 的 所 有 码 道 , 殉 服 了 低 码 片 速率 支持 的 信息 传输 速率 较 低 的 间 题 ; 可 以 实现 单 
基站 对 移动 台 崔 确定 位 ， 从 而 实现 接力 切换 。 

虽然 来 用 智能 天 线 技术 ， 系 统 在 多 径 高 速 称 动 环境 下 的 性 能 仍然 不 太 理 想 ， 但 结合 联合 检 
测 技 术 的 智能 天 线 ， 使 TD-SCDMA 系统 在 快 衰落 情况 下 的 性 能 得 到 进一步 改善 ， 从 而 使 
TD-SCDMA 系统 成 为 一 个 以 智能 无线 为 中 心 的 第 三 代称 动 通信 系统 ， 

TD-SCDMA 的 提出 比 其 他 标准 较 晚 ， 这 给 其 产品 成 熟 性 带 来 一 定 的 挑战 ， 但 在 另 一 方面 ， 
TD-SCDMA 吸纳 了 20 世纪 如 年 代 以 来 移动 通 情 领 域 最 先进 的 技术 , 在 一 定 程度 上 代表 了 技术 
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的 发 展 方向 ， 具 有 前 脆性 和 强大 的 后 发 优势 。 与 其 他 3G 标准 相 比 ，TD-SCDMA 系统 及 其 技术 
有 具 有 如 下 突出 优势 ， 

1. 频谱 玖 率 高 

TD-SCDMA 系统 综合 采用 了 联合 检测 ,智能 天 线 和 上 行 同步 等 先进 技术 ,系统 内 的 多 址 和 
名 径 干 扰 得 到 了 极 大 绥 解 ， 从 而 有 效 提高 了 频谱 利用 率 ， 进 而 提高 了 整个 系统 的 容量 。 

具体 来 讲 ， 联 合 检 铀 和 上 行 同步 可 极 大 降低 小 区 内 的 和 干扰， 智能 天 线 则 可 以 有 效 抑制 小 区 
间 及 小 区 内 的 和 干扰。 另外 ， 联 各 检测 和 智能 天 线 对 于 缓解 2G 频段 上 更 明显 的 名 径 干 扰 也 有 极 
大 作用 。 所 以 ，ID-SCDMA 系统 的 这 一 特点 决定 了 它 非常 适合 于 在 3G 网 络 建设 初期 提供 大 客 
量 有 的 网 络 解决 方案 。 

2. 支持 多 载 频 

对 TD-SCDMA 系统 来 说 ， 其 容量 主要 受 限 于 码 资 源 。TD-SCDMA 支持 多 载波 ， 载 频 之 间 
切换 很 容易 实现 。 因 为 TD-SCDMA 是 时 分 系统 ， 手 机 可 在 控制 信道 时 扫描 其 他 频率 ， 无 需 任 
何 硬件 轻松 实现 载波 间 切 换 ， 并 能 保证 很 高 的 成 功率 。 另 外 通过 凶 载 波 可 以 消除 导 频 污染 以 及 
突 发 导 频 ， 从 而 降低 掉 话 率 。 因 为 TD 系统 可 以 和 将 邻 小 区 的 导 频 安排 在 不 同 的 载波 上 ， 从 而 降 
低 导 频 污 染 。 大 家 都 知道 ， 导 频 污 染 是 CDMA 系统 最 头疼 的 问题 ，TD 在 这 方面 有 独特 优势 . 
TD 在 室内 覆盖 方面 也 有 很 大 优势 。 

3. 呼吸 效应 移 朋 

用 户 数 的 增加 使 覆盖 半径 收缩 的 现象 称 为 呼吸 效应 。CDMA 系统 是 一 个 自 干扰 系统 ， 当 用 
手数 显著 增加 时 ， 用 户 产 生 的 自 干 扰 时 指数 级 增加 ， 因 此 呼吸 效应 是 一 般 CDMA 系统 的 天 生 
缺陷 。 

呼吸 效应 的 另 一 个 表现 形式 是 每 种 业务 用 户 数 的 变化 都 会 导致 所 有 业务 的 覆盖 半径 发 生变 
化 , 这 会 给 网 络 规划 和 网 络 优 化 带 来 很 大 的 麻烦 。TD-SCDMA 是 一 个 集 CDMA 、FDMA .TDMA 
于 一 身 的 系统 ， 它 通过 低 带宽 FDMA 和 TDMA 来 抑制 系统 的 主要 和 干扰， 使 产生 呼吸 效应 的 因 
素 显 著 降低 。 

因为 TD-SCDMA 在 每 个 时 隙 中 采用 CDMA 技术 来 提高 容量 ， 所 以 产生 呼吸 梓 应 的 唯一 原 
因 是 单 时 际 中 多 个 用 户 之 间 的 自 干 扰 。TD-SCDMA 单 时 限 最 多 只 能 支持 8 个 12.2 kbitis 的 话音 
用 户 ， 用 户 数量 少 ， 用 户 的 自 于 扰 也 就 少 。 同 时 ， 这 部 分 自 于 扰 通 过 联 各 检测 和 智能 天 线 技 术 
被 进一步 抑制 ， 因 此 TD-SCDMA 不 再 是 一 个 干扰 受 限 系统 ， 而 是 一 个 码 道 受 限 系统 ， 和 覆盖 半 
径 不 随 用 户 数 的 增加 而 变化 ， 呼 吸 效 应 微弱 "。 

4. 组 网 灵活 、 频 谱 利 用 灵活 ， 沽 此 资源 丰富 

TD-SCDMA 系统 采用 时 分 双 工 模式 , 它 的 一 个 载波 只 需 占 用 1.6MHz 的 带宽 就 可 以 提供 速 
率 达 2 Mbitis 的 3G 业务 ， 对 于 频率 分 配 的 要 求 简单 灵活 。 在 多 家 移动 运营 商 共 存 的 情形 下 ， 频 
谱 资 源 的 使 用 情况 会 相对 复杂 ， 而 TD-SCDMA 系统 大 大 提高 了 对 频谱 资源 利用 的 灵活 性 。 

中 国政 府 为 TDD 分 配 了 155 MHz 的 工作 频段 ,对比 于 FDD 上 下 行 共 90 MHz 的 对 称 频段 ， 
TDD 系统 在 频率 资源 方面 的 优势 ， 为 TDD 系统 的 网 络 扩容 和 后 续 发 展 埋 下 了 轻松 的 一 笔 。 

如 邻 ， 世 界 各 国 3G 频谱 规划 都 包括 了 TDD 频段， 日本、 欧洲 运营 商 3G 牌照 中 已 经 包括 
TDD 频段 ， 为 未 来 TD-SCDMA 进入 国际 市 场 提供 了 机 遇 ， 也 为 TD-SCDMA 技术 的 国际 化 应 
用 和 和 普及 提供 了 必要 的 条 件 。2009 年 2 月 3 日 ,信息 产 业 部 宜 布 ， 小 灵通 将 于 2011 年 底 退 网 ， 
这 意味 着 1900~1920 MHz 这 20 MHz 的 TDD 核心 频段 被 清理 出 来 了 , 为 TD 的 国际 化 扫 清 了 频 
段 的 障碍 。 目 前 ，TD-SCDMA 已 经 在 韩国 、 香 洪 、 意 大 利 ，、 加 拿 大 ，、 罗 马 尼 亚 、 加 纳 、 缅 甸 等 
国家 和 地 区 建立 了 多 个 国际 TD-SCDMA 试验 网 和 试验 系统 , 如 果 TD-SCDMA 在 中 国 的 运营 取 


得 成 功 ， 那 么 TD-SCDMA 的 国际 化 应 用 并 非 不 可 破解 的 蕉 顾 。 

5. 与 GSM 组 同 易 于 实施 

从 系统 骨 座 看 ，TD-SCDMA 与 GSM 均 为 时 分 复 用 系统 ， 可 以 灵活 进行 系统 之 间 的 测量 控 
制 和 切换 。 从 终端 角度 看 ，TD-SCDMA 与 GSM 的 切换 较 易 引信 目前 的 双 模 手机 。 展 讯 和 T3G 
等 艺 片 厂商 均 支持 TD-SCDMA/GSM 双 模 手机 解决 方案 。2008 年 10 月 ， 中 国 移动 在 天 津 ， 上 
海 、 厦 门 、 深 圳 4 座 城市 进行 了 2G/3G 融 台 组 网 的 试点 工作 ， 包 插 39 类 2G 业务 和 5 类 3G 特 
色 业 务 在 内 的 45 类 TD 业务 副 试 通过 ， 融 人 台 前 后 的 数据 业务 性 能 指标 相同 。 随 即 正式 启动 了 8 
省 10 市 全 面 融 台 组 网 的 实施 工作 ， 二 期 网 络 建设 直接 采用 融和 台 组 网 策略 。 在 融 人 台 组 网 方式 ,用 
户 可 以 “不 换 号 ， 不 换 卡 ， 不 用 登记 ”， 只 需要 换 一 个 TD 和 GSM 的 双 模 手机 ， 即 可 使 用 精彩 
的 36 业务 ， 

56， 员 活 高 效 承 载 非 对 称 数 据 业 务 

TDD 技术 的 采用 是 TD-SCDMA 系统 与 其 他 两 大 3G 主流 标准 FDD 系统 的 根本 区 别 。 
TD-SCDMA 系统 子 帧 中 上 下 行 链 路 的 转换 点 是 可 [灵活 设置 的 , 根据 不 同 承 载 业 务 在 上 下 行 链 
路 上 数据 量 的 分 布 ， 上 下 行 资 源 可 以 从 3 : 3 的 对 称 分 配 到 1 : 5 的 非 对 称 分 配 进行 调整 。 

在 未 来 3G 多 样 化 的 业务 应 用 中 ， 非 对 称 的 数据 业务 会 占有 越 来 越 多 的 比例 ， 大 部 分 业务 
的 典型 特征 是 上 行 链 路 和 下 行 链 路 中 的 业务 量 丰 对称。FDD 系统 由 于 其 固定 的 上 下 行 频率 的 对 
称 占 用 ， 在 承载 非 对 称 业务 时 会 造成 对 频谱 资源 的 浪费 。 而 TD-SCDMA 系统 可 以 通过 配置 切 
换 点 位 置 ， 灵 话 地 调度 系统 上 下 行将 源 ， 使 得 系统 资源 利用 率 最 上 大 化 。 因 此 TD-SCDMA 系统 
更 适合 未 来 的 3G 非 对 称 数据 业务 和 因特网 业务 ， 

综 上 所 述 ,TD-SCDMA 单独 组 网 具有 网 络 规划 简单 .建设 和 维护 成 本 低 的 好 处 ,TD-SCDMA 
的 非 对 称 数据 业务 传输 的 特点 更 使 其 具有 其 他 技术 不 可 比拟 的 优势 。 
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随 着 对 杏 宽 需求 的 增加 和 技术 的 不 断 爱 展 , 通信 系统 的 演进 一 度 出 现 2.5G 和 2.75G 的 中 间 
过 渡 代 , 现在 各 大 通信 标准 也 在 努力 探索 和 研究 LITE、LIE+ 和 IMT-Advanced 等 B3G 技术 ,无 
线 通 信 技 术 最 终 将 迈 向 4G 通信 技术 时 代 。46 通信 技术 是 继 弟 三 代 之 后 的 及 一 次 无 线 通 信和 技术 
注 进 ， 共 开发 具有 明确 的 目标 性 : 提高 移动 装置 无 线 访 问 因特网 的 速度 。 根 据 3G 市 场 分 三 阶 
段 走 的 发 展 计 划 ，3G 的 多 媒体 服务 在 10 年 后 将 进入 第 三 个 恬 展 阶段 。 那 时 覆盖 全 球 的 3G 网 
络 已 经 基本 建成 , 全球 25%| 上 上 人 口 使 用 第 三 代 移动 通信 系统 。 在 发 达 国 家 ，3G 服务 的 普及 率 
将 超过 60%。 因 此 将 需要 更 新 一 代 的 系统 来 进一步 提升 服务 质量 

对 TD-SCDMA 而 言 ， 能 否 在 3G 增强 技术 、LTE 长 期 演进 技术 以 及 46 等 方面 继续 创新 ， 
突破 ， 是 关系 到 TD-SCDMA 能 否 在 国际 电信 新 格局 中 继续 占有 一 席 之 地 ， 保持 可 持续 发 展 能 
力 的 大 问题 ， 并 且 对 巩固 TD-SCDMA 已 经 建立 起 来 的 地 位 和 成 果 、 进 一 步 提高 我 国 移动 通 情 
俐 域内 自主 创新 与 楼 心 竞争 力 具 有 十 分 重要 的 战略 意义 。 

到 2020 年 前 ，TD-SCDMA 技术 与 标 淮 的 发 展 和 未 来 演进 大 致 分 为 3 个 阶段 : TD-SCDMA 
及 TD-SCDMA 增强 型 技术 标准 阶段 、TD-SCDMA 长 期 注 进 (TD-LTE ) 技术 阶段 和 4G 

(IMT-Advanced) 技术 阶段 中。 

TD-SCDMA 技术 与 标准 的 第 一 阶段 又 可 以 分 为 TD-SCDMA 基本 版 本 阶段 和 TD-SCDMA 
增强 型 版 本 阶段 。TD-SCDMA 基本 版 本 即 3GPP R4 版 本 ， 主 要 是 实现 话音 和 中 低速 数据 业务 。 
TD-SCDMA 增强 型 版 本 是 指 TD-SCDMA 的 3GPP RS 一 RS 版 本 。TD-SCDMA 增强 技术 是 在 
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TD-sCDMA 现 有 技术 的 基础 上 ， 通过 引入 局 部 的 先进 技术 ， 如 HARQ、AMC、 高 防 调 制 、 快 
速 调度 机 制 、MIMO 等 技术 ， 取 得 明显 的 性 能 提升 ， 来 满足 TD-SCDMA 现 有 网 络 的 快速 升级 
和 部 填 。 采 用 的 基本 技术 以 CDMA 技术 为 基础 ， 没 有 技术 体制 上 的 更 新 换代 ，TD-SCDMA 增 
剖 技 术 |: HSDPA、HSUPA、MBMS (包括 优化 的 MBMS1、HSPA+ 为 代表 ， 

TD-SCDMA 标 崔 第 二 阶段 可 以 称 为 TD-LTE 长 期 演进 阶段 。 作 为 TD-SCDMA 的 未 来 演进 
方向，TD-LITE 的 发 展 受 到 业界 的 普遍 关注 。TD-LTE 在 基本 多 址 接 人 技术 上 引 人 OFDM, 幸 代 
CDMA， 在 智能 天 线 (SA) 基础 上 进一步 引 人 MIMO 技术 ， 形 成 SA+MIMO 的 先进 多 天 线 技 
本 ， 同 时 保持 了 特殊 时 阶 和 同步 以 及 联合 检 训 等 原 有 技术 优势 和 技术 特点 ， 在 性 能 上 获得 巨大 
提升 (5~6 售 于 3GPP R6 版 本 )， 还 尽量 保证 TD-SCDMA 及 TD-SCDMA 增强 网 络 向 TD-LTE 
网 络 的 平 请 演进 。TD-LTE 的 不 断 成 熟 符合 运营 商 的 业务 日 益 称 动 化 、 宽 带 化 的 大 趋势 ，TDD 
在 频谱 等 方面 的 优势 使 TD-LTE 具有 更 强 的 竞争 力 ， 运 营 商 利用 TD-LTE 可 以 轻松 地 向 用 户 提 
人 殿 赶 上 甚至 超过 固 网 寅 带 的 兆 级 体验 。 基 于 TD-SCDMA 的 TDD 模式 在 频谱 分 配方 面具 有 明显 
的 优势 ，TDD 的 频谱 分 配 更 灵活 ， 支 持 频谱 的 非 对 称 分 配 ， 将 帮助 运营 商 在 频率 资源 日 益 紧 侧 
的 情况 下 商 萄 利用 有 限 频段 ， 及 时 推出 香 种 非 对 称 业务 。 同 时 TD-LTE 的 良好 发 展 也 将 促进 
TD-SCDMA 的 商用 化 部 署 ， 推 动 TD-SCDMA 从 中 国 走向 世界 。 

TD-SCDMA 标准 的 第 三 阶段 称 为 4G 或 IMTAdvanced 阶段 。IMT-Advanced 是 ITU 为 广 呈 
未 来 10 一 15 年 全 球 移 动 通信 需求 而 启动 的 ， 根 据 ITU 的 规划 ，2008 年 2 月 完成 4G 技术 方案 
征集 通 国 的 制 林 ,2008 年 年 中 开始 46G 慷 选 方案 的 征集 工作 , 2009 年 年 中 结束 候选 方案 的 征集 ， 
2010 年 年 中 完成 修 夸 方案 的 技术 评估 和 融合 , 2012 年 前 后 发 布 4G 技术 标准 方案 。 在 技术 上 ， 
IMT-Advanced 将 基于 OFDM， 在 LTE (或 其 相当 的 ) 技术 的 基础 上 ， 做 进一步 增强 。 目 前 
在 国家 有 关 主 管 部 门 的 统一 领导 和 组 织 下 ，TD-SCDMA 的 4G 标准 研究 也 在 有 条 不 紊 地 进 
行 中 。 

当前 ，TD-SCDMA 尽快 大 规模 商用 是 TD-LTE、4G TDD 成 功 的 必要 前 棍 。 需 要 指出 的 是 ， 
尽管 在 TD-LTE 长 期 演进 和 4G 研究 方面 取得 一 定 进展 ， 在 标准 领域 达到 与 国际 主流 技术 基本 
同步 的 水 平 ， 这 些 都 为 TD-SCDMA 长 期 持续 发 展 创造 了 一 些 条 件 ， 但 同时 我 们 必须 请 醒 地 认 
误 到 ， TD-SCDMA 、TD-LTE 长 期 演进 及 4G 制定 成 功 与 否决 不 单单 取决 于 标准 化 进程 ,而 是 与 
当前 的 产业 规模 紧密 相连 的 。 当 前 ,新 的 一 轮 移 动 通信 标准 和 技术 发 展 浪潮 已 经 兴起 , 围绕 3G 
增强 , 长 期 演进 (LTE) 以 及 4G/B3G 技术 (IMT-Advanced) 的 竞争 态势 已 经 形成 。 对 TD-SCDMA 
及 其 演进 技术 标准 而 言 ， 这 既是 严峻 的 挑战 ， 也 是 难得 的 发 展 机 遇 。 相 信和 在 政府 有 关 部 门 与 标 
准 化 组 织 的 大 力 领 导 和 协调 下 , 通过 广大 企业 . 研究 院 所 和 商 校 的 共同 努力 ， TID-SCDMA 标准 
未 来 演进 和 后 续 发 展 特 会 取得 更 太 的 成 功 。 
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第 2 章 “TD-SCDMA 系 统 网 络 结构 


TD-SCDMA 系统 网 络 结 构 完 全 信 循 3GPP 指定 的 UMTS ( Universal Mobile 
Telecommunication System， 通 用 移动 通信 系统 ) 网 络 结构 。 从 功能 上 看 ， 可 以 分 成 一 些 不 同 功 
能 的 子 网 (sub-network) ,让 要 包括 CN (Core Network, 核心 网 1] 和 RAN (Radio Access Network, 
无 线 接 人 网 ) 两 部 分 。 本 章 首 先 介绍 UMTS 的 网 络 结构 ， 然 后 详细 介绍 TD-SCDMA 系统 接 人 
网 基本 结构 及 其 演进 发 展 ，UTRAN 的 接口 协议 将 在 后 面 的 章节 详细 阐述 。 在 本 章 最 后 ， 根 据 
3GPP 不 同 版 本 的 特点 及 其 演进 发 展 ， 我 们 将 详细 介绍 TD-SCDMA 系统 的 核心 网 ， 重 点 阐述 
TD-SCDMA 楼 心 网 的 组 成 和 结构。 


2.1 概述 


TD-SCDMA 的 网 络 结构 和 标准 化 组 织 3GPP 制定 的 UMTS (通用 移动 通信 系统 ) 网 络 结构 
是 一 样 的 。 在 设计 UMTS 网 络 时 ， 主 要 应 该 遵循 以 下 两 条 原则 :无线 接 人 网 和 核心 网 功能 尽量 
分 离 ， 在 远 辑 上 将 传输 网 和 信和 邻 网 分 开 。UMTS 与 第 二 代称 动 通信 系统 在 逮 辑 结构 方面 基本 相 
同 。UMTS 的 网 络 结构 如 图 2-1 所 示 ， 它 主要 由 以 下 几 个 部 分 组 成 : 终 凯 、 无 线 接 人 人 网、 核心 
网 和 外 部 网 络 。 
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1 Wu PSTN 
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上 | | | | 
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\ 让 | | 人 3 
和 i aa 
We 3G PS ) 困 特 史 
' ~、 S65N, G85N -0 
一 人 


图 2-1 UMTS 的 网 络 结构 


UMTS 支持 广泛 应 用 ， 要求 能 够 满足 各 种 各 样 的 QoS 需求 。 目前， 对 将 来 可 能 的 很 多 应 用 
还 无 法 预测 ， 而 且 不 同 应 用 的 使 用 情况 本 身 就 是 很 难 预 测 的 ， 另 一 方面 ， 仅 为 某 些 应 用 优化 
UMTS 也 是 不 可 能 的 。 因 此 ，UMTS 的 结构 必须 具有 可 适应 性 和 可 演进 性 ， 以 保持 技术 的 生 他 
力 。UMTS 网 络 采用 模块 化 方案 定义 ， 有 助 于 UMTS 能 够 在 不 同 的 环境 下 获得 有 效 的 实施 。 
UMTS 基本 结构 位 于 UE (User Equipment， 用 户 设备 ) 和 基础 设施 之 间 。 这 种 划分 产生 了 两 个 
域 : 用 户 设备 域 和 基础 设施 域 ( 即 终端 设备 和 系统 设备 ) 。 用 户 设备 是 用 来 接 入 UMTS 业务 的 
设备 ， 并 且 每 个 用 户 设备 有 一 个 连接 基础 设施 的 无 线 接口 。 基 础 设施 包括 了 执行 不 同 功能 的 物 
理 节点 ， 这 些 功 能 用 于 终止 无 线 接口 及 对 用 户 的 电信 业务 需求 进行 支持 。 基 础 设施 是 一 种 共享 
资源 ， 可 为 覆盖 区 内 所 有 经 过 鉴 权 的 终端 用 户 提供 业务 服务 。 

UMTS 网 络 的 主要 功能 实体 包括 以 下 几 种 。 
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(1) 移动 台 (UE, 用 户 设备 称 为 移动 台 ): 包括 ME (Mobile Equipment， 移 动 设 备 ) 和 UMTS 
用 尸 识 别 模块 (USIM，UMTS Subscriber Identity Module)。 根 据 业 务 的 状况 ， 移 动 设备 可 再 分 为 
MT (Mobile Terminal， 物 动 终 端 ) 和 TE (Terminal Equipment， 终 端 设备 ) 等 功能 部 件 。 

(2) 基站 (Node B); 为 一 个 小 区 或 名 个 小 区 服务 的 无 线 收 爱 设 备 ， 

(3) RNC (Radio Network Controller， 无 线 网 络 控制 器 )， 对 一 个 或 多 个 Node B 进行 无 线 
资源 控制 和 管理 的 功能 实体 。Node B 和 RNC 设备 组 成 了 RNS (Radio Network Subsystem， 无 
线 网 络 子 系统 )。 

(4) MSC (Mobile Switching Center， 移 动 业务 变换 中 心 )， 对 位 于 它 管 辖区 域 中 的 移动 台 
进行 控制 、 变 换 的 功能 实体 ，。 

05) VLR (Yisitor Location Register， 拜 访 位 置 寄 存 器 )，MSC 为 所 管辖 区 域 中 MS 呼叫 接 
续 所 需 检索 信息 的 数据 库 。VLR 存储 与 呼叫 处 理 有 关 的 一 些 数据 ， 例 如 用 户 的 号 码 、 所 处 区 域 
的 识别 、 向 用 户 提供 的 业务 等 参数 ， 

(6) HLR (Home Location Register， 归 属 位 置 寄存 器 ): 管理 部 门 用 于 称 动用 户 管理 的 数据 
库 。 每 小 移动 用 户 都 应 在 其 归属 位 置 寄 存 器 中 注册 登记 。 

(7) AUC 人 (Authentication Center， 鉴 权 中 心 ): 为 认证 移动 用 户 的 身份 和 产生 相应 鉴 权 参数 
的 功能 实体 。 

(8) SGSN (Serving GPRS Support Node， 服 务 GPRS 支持 节点 )， 执行 移 动 性 管理 、 安 全 
管理 、 接 人 控制 和 路 由 选择 等 功能 ， 

(9) GGSN (Gateway GPRS Support Node， 网 关 GPRS 支持 节点 )， 角 责 提供 GPRS PLMN 
与 外 部 分 组 数据 网 的 接口 ， 并 提供 必要 的 网 间 安 全 机 制 【如 防火 墙 )， 

UMTS 网 络 里 的 这 些 实体 并 不 是 孤立 存在 的 ， 而 是 相互 联系 的 ， 通 过 规定 的 接口 来 通信 。 
比如 USIM 和 ME 之 间 的 接口 为 Cu 接口 , 接 入 网 和 楼 心 服务 网 之 间 的 接口 为 iu 接口 , UE 和 接 
人 网 之 间 的 接口 为 Uu 接口 ( 即 UMTS 无 线 接口 )。 

UMTS 网 络 的 目标 是 提供 一 个 综 侣 系统 ， 用 户 在 各 种 环境 下 以 标准 的 方式 接 人 此 系统 ， 并 
可 方便 地 使 用 业务 ， 元 许 各 种 服务 网 络 和 归属 环境 提供 各 种 通信 业务 ， 可 通过 手持 、 便 携 式 . 
车 载 可 移动 及 固定 终端 在 各 种 环境 下 提供 业务 ， 对 齐 计 用 户 ， 提 供 和 它 归 属 环境 一 样 的 业务 ， 
可 灵 和 地 引信 新 业务 。 


2.2 TD-SCDMA 接 入 网 结构 


前 面 介 绍 了 整个 系统 的 网 络 结构 ， 下 面 首先 介绍 其 中 的 UTRAN (UMTS Terrestrial Radio 
Access Network，UMTS 陆地 无 线 接 人 网 )， 然 后 再 重点 介绍 楼 心 网 的 接口 和 组 成 。UTRAN 是 
一 种 全 新 的 接 人 人 网， 是 UMTS 最 重要 的 一 种 接 人 方式， 适用 范围 最 广 的 接 信 网。 无 线 接 A 入 网 
UTRAN 的 结构 如 图 2-2 所 示 ， 它 由 一 个 或 多 个 无 线 网 结子 系统 组 成 ，RNS 通过 fu 接口 连接 到 
UMTS 的 核心 网 。 每 个 无 线 网 络 子 系统 都 是 UTRAN 内 的 一 个 子 网 ， 它 包含 一 个 无 线 网 络 控制 
器 (RNC)、 一 个 或 者 多 个 Node B。RNC 通过 Iur 接口 彼此 互 连 中 ,而 RNC 和 Node B 通过 Iub 
接口 相连 。Node B 可 以 支持 FDD 模式 、TDD 模式 或 双 模 式 。RNC 包含 支持 不 同 Node 日 之 间 
实 分 集 的 合并 / 拆 分 功能 ， 对 需要 和 UE 有 信和 仿 连 搂 的 切换 做 出 决定 。 支 持 FDD 模式 的 Node 了 
可 以 包含 一 项 任 选 的 支持 Node B 内 宕 分 集 的 合并 / 拆 分 功能 。 

在 UTRAN 内 ,无线 网 络 子 系统 内 的 RNC 可 通过 Tur 进行 连接 。Iu 和 Iur 接口 是 到 辑 接口 。 
可 通过 RNC 间 的 物理 的 直接 连接 或 通过 任 一 适合 的 传输 网 络 来 传送 Iur。 
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图 2-2 UTRAN 结构 示意 图 
还 可 以 按照 层次 化 说 明 UTRAN 协 议 。 UTRAN 各 个 接口 的 协议 结构 是 按照 一 个 通用 协议 模 
型 设计 和 的。 设计 的 原则 是 层 和 面 在 逻辑 上 是 相互 独立 的 。 如 果 需 要 ， 可 以 修改 协议 结构 的 一 部 
分 而 无 需 改 变 其 他 部 分 ， 如 图 2-3 所 示 扬 。 


图 2-3 UTRAN 接口 的 通用 协议 模型 


横 问 看， 协议 结构 主要 包 舍 两 县 : 无 线 网 络 层 和 传输 网 络 野 。 所 有 与 陆地 无 线 接 八 网 有 关 
的 了 胁 议 都 包 才 在 无 线 网 络 层 ， 传 输 网 络 层 是 指 UTRAN 选 用 的 标准 的 传输 技术 ， 与 UTRAN 的 特 
定 功 能 无 关 。 

纵向 看 ， 包 括 控制 平面 和 用 户 平面 。 

控制 平面 包括 应 用 协议 [lu 接口 中 的 RANAP (Radio Access Network Application Part) ,Tur 
接口 中 的 RNSAP (Radio Network Subsystem Application Part) 四，Iub 接 口中 的 NBAP (Node B Ap- 
plication Part) 中 及 用 于 传输 这 些 应 用 协议 的 信 令 承载 。 应 用 协议 用 于 建立 到 UE 的 承载 (例如 
在 mu 中 的 无 线 接 人 承载 及 在 IJur、Iub 中 的 无 线 链 路 ) ， 这 些 应 用 协议 的 信 令 承载 与 接 入 链 路 控制 
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应 用 协议 (ALCAP) 的 信 令 承载 可 以 一 样 也 可 以 不 一 样 ， 它 通过 操作 维护 行为 建立 。 

用 户 平面 包括 数据 流 和 用 于 承载 这 些 数据 流 的 数据 承载 。 用 户 恬 送 和 接收 的 所 有 信息 { 例 
如 话音 和 数据 ) 是 通过 用 户 平面 传输 的 。 传 输 网 络 控制 面 在 控制 平面 和 用 户 平面 之 间 ， 只 在 传 
输 层 ， 不 包括 任何 无 线 网 络 控 制 平面 的 信息 。 它 包括 ALCAP 协 议 ( 接 人 链 路 控制 应 用 协议 ) 和 
ALCAP 所 需 的 司令 承载 。ALCAP 建 立 用 于 用 户 平 面 的 传输 承载 。 引 人 传输 网 络 扶 制 面 , 使 得 在 
无 线 网 络 层 控制 面 的 应 用 协议 的 完成 与 用 户 平面 的 数据 承载 所 选用 的 技术 无 共 ， 

在 传输 网 络 层 中 ， 用 户 平面 中 数据 面 的 传输 承载 是 这 样 建立 的 ， 在 控制 平面 里 的 应 用 协议 
先进 行 信 和 令 处 理 ， 这 一 信 令 处 理 通过 ALCAP 协 议 触 发 用 户 平面 的 数据 承载 的 建立 。 并 非 所 有 类 
型 的 数据 承载 的 建立 都 需 通 过 ALCAP 协 议 。 如 果 没 有 ALCAP 协 议 的 信 令 处 理 , 就 无 需 传 输 网 络 
控制 面 ， 而 应 用 预先 设置 好 的 数据 承载 。ALCAP 的 信念 承载 下 村 相国 全 本 本 q - 样 也 
可 以 不 一 样 ，ALCAP 的 信念 承载 通常 是 通过 操作 维护 行为 建立 的 。 

用 局 平 面 的 数据 承载 和 控制 平面 的 信 令 承载 属于 传输 网 络 用 户 平面 。 在 实时 操作 中 ， 传 输 
网 络 用 户 平面 的 数据 承载 是 由 传输 网 络 控制 平面 直接 控制 的 ， 而 建立 应 用 协议 的 信和 仿 承 载 所 需 
的 控制 操作 属于 操作 维护 行为 ， 

综 上 所 述 ，UTRAN 遵 入 以 下 原则 。 

(1) 控制 平面 与 用 户 平面 的 分 离 。 

(2) UTRAN/CN 功 能 与 传输 野 的 分 离 ， 即 无 线 网 络 层 不 依 环 于 特定 的 传输 技术 ， 

(3) 宕 分 集 【 仅 对 FDD 而 言 ) 完 爹 由 UTRAN 处 理 ， 

(4) RRC 连 接 的 移动 性 管理 完全 由 UTRAN 处 理 。 

本 节 将 简要 描述 UTRAN， 对 UTRAN 接口 的 进一步 介绍 将 在 后 面 的 章节 中 讲述 。UTRAN 
位 于 两 个 开放 接口 Uu 和 TIu 之 间 ， 主 要 功能 包括 :与 整个 系统 接 人 控制 有 美的 功能 ， 如 接纳 控 
制 、 搁 塞 控制 、 管 理 控制 。 系 统 信息 广播 、 无线 信道 的 加 密 等 ， 与 称 动 性 有 关 的 功能 ， 如 切换 ， 
SRNS 重新 定位 ， 与 无 线 资 源 管 理 和 控制 有 关 的 功能 ， 如 无 线 资 源 的 配置 和 运行 无线 环 境 的 
铀 量 、FDD 模式 的 宏 分 集 控 制 、 无 线 承载 连接 的 建立 和 释放 、 无 线 承载 的 分 配 和 释放 、TDD 模 
式 的 动态 信道 分 配 【DCA ，Dynamic Channel Allocation)、REF 功率 控制 与 设置 ， 无 线 信 道 编译 
码 、 信 道 编 码 控 制 ， 初 始 (随机 ) 接 人 检 油 和 处 理 、 对 非 接 人 层 信 息 的 CN 分 配 功 能 . 

通 贡 一 个 UE 和 UTRAN 连接 时 ， 只 涉及 一 个 RNS， 此 时 这 个 RNS 称 为 服务 RNS (SRNS， 
Serving Radio Network Subsystem)。 但 是 也 有 可 能 会 尝 生 一 个 UE 和 UTRAN 的 连接 使 用 多 个 
RNS 的 情况 ， 这 有 时 就 引信 了 谭 移 RNS (DRNS，Drift Radio Network Subsystem) 的 根本，SRNS 
和 DRNS 的 关系 如 图 2-.4 所 示 司 。 
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图 24 SRNS 和 DRNS 
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2.2.1 无 线 网 络 控制 器 


RNC (Radio Network Controller， 无 线 网 络 控 制 器 ) 是 3G 无 线 网 络 中 负责 控制 UTRAN 无 
线 资 源 的 网 元 ， 是 接 人 网 络 的 组 成 部 分 ， 它 与 CN 接口 (通常 连接 CN 中 的 一 个 MSC 和 一 个 
SGSN)， 负 责 称 动 性 管理 、 呼 叫 处 理 ， 链 路 管理 和 称 交 机 人 市 中 

为 了 执行 这 些 功能 ，RNC 必须 以 线 速 〈 指 网 络 设备 变 换 转 发 能 力 的 一 个 标准 ) 完成 一 系列 
要 求 严 格 的 复杂 的 协议 处 理 任 务 ， 同 时 确保 商 可 黎 性 及 可 预 副 的 性 能 。 

作为 36 网 络 的 重要 组 件 ，RNC 是 流量 融合 、 转 换 。 软 硬 呼 叫 切 换 以 及 智能 信 元 和 数据 包 
处 理 的 焦点 。 

RNC 执行 传统 的 无 线 话 音 通 信 功 能 ， 如 下 所 示 : 

口 Node B 集中 ， 

DD 与 Node 及 核心 商 的 链 路 连接 ， 

口 终 接 来 自 Node B 和 核心 网 的 控制 信号 ， 

和 终 接 L2 无 线 接口 ， 

口 通过 移动 台 的 呼叫 连接 控制 ， 

口 多样 性 移 竞 控制， 

口 流量 数据 收集 /统计 ， 

口 无 线 网 络 的 资源 管理 。 

此 外 , RNC 还 为 连接 下 分 组 充 换 网 络 提供 桥接 功能 .RNC 不 仅 支 持 传统 的 ATM AAL2 ( 话 
音 ) 和 AAL5 (数据 ) 功能 ， 还 支持 ATM 上 的 下 (IPFoA) 和 SONET 上 的 数据 包 (POS) 功能 。 
此 外 ， 越 来 越 对 的 无 线 用 户 对 IP 技术 提出 了 更 多 需求 ， 这 意味 着 未 来 平台 必须 同时 支持 IPv4 
和 IPY6。 下 一 代 网 络 处 理 器 可 完美 匹配 这 个 丰富 的 多 协议 环境 。 

RNC 用 于 控制 UTRAN 的 无 线 资源 , 它 通 常 通过 也 接口 与 电路 域 和 分 组 域 以 及 广播 域 相连 ， 
在 移动 各 和 UTRAN 之 间 的 无 线 资 源 控制 (RRC，Radio Resource Control) 协议 在 此 终止 。 它 
在 运 辑 上 对 应 GSM 网 络 中 的 基站 控制 器 (BSC，Base Station Controller) 。 

控制 Node B 的 RNC 称 为 读 Node B 的 控制 RNC (CRNC)，CRNC 和 负责 管理 其 控制 的 小 区 
的 无 线 资 源 。 

如 果 在 一 个 移动 台 与 UTRAN 的 连接 中 用 到 了 超过 一 个 RNS 的 无 线 资 源 , 那么 这 些 涉 及 的 
RNS 可 以 和 分 为 以 下 两 种 

服务 RNS (SRNS); 管理 UE 和 UTRAN 之 间 的 无 线 连接 。 它 是 对 应 于 该 UE 的 也 接口 (Un 
接口 ) 的 终止 点 。 无 线 接 人 承载 的 大 数 映射 到 传输 信道 的 参数 ， 是 否 进行 越 区 切换 以 及 开 环 功 
率 控 制 等 基本 的 无 线 资 源 管理 都 是 由 SRNS 中 的 SRNC (服务 RNC) 来 完成 的 。 一 个 与 UTRAN 
相连 的 UE 有 且 只 能 有 一 个 SRNC。 

谭 移 RNS (DRNS); 除了 SRNS 以 外 ，UE 所 用 到 的 RNS 称 为 DRNS。DRNS 对 应 的 RNC 
则 是 DRNC。 一 个 用 户 可 以 设 有 ， 也 可 以 有 一 个 或 多 个 DRNS。 

通常 在 实际 的 RNC 中 包含 了 所 有 CRNC、SRNC 和 DRNC 的 功能 。 


2.2.2 基站 


Node B 是 系统 的 基站 ( 即 无 线 收 发 信 机 )， 通 过 标准 的 Iub 接口 和 RNC 互 连 ， 主 要 完成 
Uu 接口 物理 层 协 议 的 处 理 。 它 的 主要 功能 是 扩 频 、 调 制 、 信 道 编码 及 解 扩 ， 解 调 、 信 道 解 
码 ， 还 包括 基带 信号 和 射频 信号 的 相互 转换 等 功能 。 同 时 它 还 完成 一 些 如 内 环 功率 控制 等 的 无 
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线 资源 管理 功能 。 它 在 逻辑 上 对 应 于 GSM 网 络 中 的 基站 (BTS)， 

Node B 的 内 部 结构 非常 特殊 , 但 它 的 逻辑 结构 和 其 他 实体 一 样 具 有 常规 性 .从 网 络 端 来 看 ， 
Node B 能 够 分 成 几 个 逻辑 实体 。 在 Iub 端 ， 一 个 Node B 由 两 个 实体 组 成 : 公共 传输 信道 和 业 
务 结束 点 (TTP，Traffic Termination Point)。 公 共 传 输 信道 是 指 用 于 一 个 小 区 中 所 有 用 卢 的 公共 
传输 信道 ， 访 实体 包含 一 个 基站 控制 端口 ， 访 端口 用 于 操作 和 维护 (O&M，Operation& 
Maintenance)。 一 个 业务 结束 点 由 许多 基站 通信 和 内容 组 成 ， 一 个 基站 通信 和 内容 至 少 包 含 一 个 下 
行 共享 信道 (DSCH，Downlink Share Channel)。DSCH 属于 基站 通信 内 容 的 一 部 分 ， 从 UMTS 
网 络 结 构 来 看 ，Node B 实际 上 可 以 看 成 一 个 逻辑 O&M 实体 ， 它 具有 网 络 管理 操作 功能 。 换 各 
话说 ， 术 语 Node B 描述 了 物理 的 Node B 组 成 和 Node B 的 环境 ， 即 Node B 站 点 。 

从 无 线 网 络 和 网 络 控 制 的 观点 来 看 ，Node B 是 由 几 个 称 为 小 区 的 逻辑 实体 组 成 的 。 小 区 是 
一 个 最 小 的 无 线 网 络 实体 ， 每 个 小 区 都 有 自己 的 识别 号 【小 区 ID)， 该 识别 号 对 每 个 UE 都 是 
公共 可 见 的 。 进 行 无 线 网 络 配置 实际 上 就 是 对 小 区 的 数据 信息 进行 更 改 

每 一 个 小 区 都 有 一 个 扰 码 ，UE 识别 一 个 小 区 主要 通过 两 个 信息 扰 码 ( 进 人 小 区 就 分 配 ) 
和 小 区 ID (用 于 无 线 网 络 拓扑 结构 )。 一 个 小 区 可 能 会 有 多 个 发 送 - 接 收 器 (TRX， 
Transmitter-Receiver) 。 小 区 的 TRX 把 信息 广播 发 送 给 所 有 的 UE， 主 要 通过 包含 BCH 信息 的 
主公 共 控 制 物 理 信 道 来 实现 。 一 个 TRX 包含 了 通过 Uu 接口 的 物理 信道 ， 这 些 物 理 信 道 用 来 传 
输 业 务 信道 中 的 信息 (可 能 是 公共 或 者 专用 信息 )。 

一 个 小 区 至 少 要 包含 一 个 TRX。TRX 是 Node B 的 一 个 物理 组 成 部 分 ， 它 可 以 实现 各 种 功 
能 ， 通 过 TRX 从 Iub 接口 来 的 数据 流 可 以 发 送 到 无 线 信 道 和 实际 环境 中 ，。 


2.3 TD-SCDMA 接 入 网 络 的 演化 过 程 


UTRAN 最 初版 本 采用 的 是 ATM 传输 技术 ， 显 然 在 规范 完备 之 前 ，3GPP 也 不 可 能 和 上 日益 
盛行 的 正 技术 脱离 开 来 。 因 此 , 在 RS 中 引入 了 四 传输 作为 第 二 种 可 选 的 传输 机 制 。 这样， 用 
户 平 面 协议 帧 的 传输 除了 采用 基 初 定 艾 的 AAL2/ATM 之 外 ,还 可 以 在 IuriTub 接口 采用 UDP/IP， 
在 Imu-Cs 接口 采用 RIP/UDP/P。 此 外 ，Iub 控制 平面 也 引信 了 第 二 种 可 选 方 案 ， 即 采用 位 于 应 
用 协议 正 下 方 的 数据 流 控 制 传输 协议 。 3GPP 对 于 传输 正 帧 的 相关 协议 总 体 上 没 做 详细 的 规定 ， 
这 是 为 了 保证 运营 商 网 络 中 第 二 层 和 物理 层 接 口 实现 方式 的 灵活 性 。 尽 管 引 人 IP 传输 技术 后 ， 
仅仅 需要 对 规范 做 少量 修改 〈 控 制 平面 的 应 用 协议 几乎 不 需要 做 任何 修改 )， 然 而 卫 技术 的 引 
人 和 还 是 逐步 改变 着 运营 商 和 设备 制造 商 网 络 本 身 的 管理 方式 ， 某 些 情况 下 ， 还 改变 了 网 元 的 实 
现 方式 。 

为 了 优化 引 人 人 的 人 P 业务 ,必须 对 核心 网 结构 进行 相应 的 改动 ， 引 和 人 一 个 新 的 子 系统 IMS (IP 
多 媒体 子 系统 1， 从 而 形成 现在 惯 称 的 全 IP 核心 网 ， 这 些 内 容 将 在 后 面 的 章 书 介绍。 现在 的 问题 
是 ， 在 UTRAN 中 引 作 了 IP 传输 技术 后 ， 无 线 接 人 网 络 结构 是 否 适 合用 正 技术 来 实现 ， 能 否 与 
广泛 应 用 的 下 网 络 和 平台 整合 在 一 起 , 能 理应 用 于 正 包 业务 中 。 3GPP 已 经 着 手 开发 新 的 网 络 结 
构 ， 目 的 是 用 更 分 散 的 结构 来 代替 高 度 集 中 的 网 阁 结构 。 当 然 ， 在 民 史 之 后 的 改进 ， 了 包括 RS 中 
HSDPA 或 HSUPA 的 某 些 特征 ， 已 经 在 许多 空中 接口 方面 进行 了 完善 ， 以 改善 系统 性 能 ， 特 别 是 
对 于 分 组 数据 业务 。 但 是 对 于 基本 的 业务 【如 语音 业务 )， 改 变 网 络 结构 并 不 能 带 来 任何 切实 的 
好 处 ， 因 为 当前 的 系统 已 经 能 足 鳄 有 效 地 处 理 这 些 业 务 。 

现在 的 全 正 RAN 仅 是 指 经 过 正 优化 的 RAN 结构 ,还 不 具有 3GPP 的 标 惟 特征 。 因 此 ,， 正 
RAN 有 时 所 指 为 在 传统 RAN 基础 上 采用 了 四 传输 技术 的 RAN。 在 今后 的 3GPP Release 中 会 
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新 增 哪 些 结构 方面 的 调整 ， 从 而 在 TD-SCDMA 空中 接口 处 为 Node B 新 语 警 如 调度 和 重 传 控 制 
这 样 的 功能 ， 而 不 仅仅 是 HSDPA 或 HSUPA 中 正在 和 将 要 引 人 的 功能 ， 我 们 将 皇 目 以 待 , 


2.4 TD-SCDMA 核心 网 基本 结构 


UMTS 系统 核心 网 部 分 是 基于 GSMIGPRS 网 络 演进 的 ， 保 持 了 与 GSM/GPRS 系统 的 兼容 
性 ， 可 以 提供 现 有 GSM 系统 的 相 闫 服务， 同时 术 心 网 可 以 将 用 户 接 入 各 种 外 部 网 络 以 及 业务 
平台 ， 如 电路 交换 话音 网 ， 包 交换 话音 网 (IP 语音 网 }、 数 据 网 、 因 特 网 、 内 部 网 、 电 子 商 务 、 
短信 中 心 等 。 

核心 网 4CN) 从 还 辑 上 可 划分 为 CS 域 (电路 域 )，PS 域 (分 组 域 ) 和 BC 域 【 广 播 域 )， 
CS 域 是 UMTS 的 电路 区 换 枝 心 网 ， 用 于 支持 电路 数据 业务 ， 它 特有 的 实体 包括 移动 交换 中 心 

(UMSC) 、 网 关 移 动 交 换 中 心 (1GMSC)、 和 拜访 位 置 寄存 器 (VLR)， 互 连 功 能 单元 (IWF) 等 。 
PS 域 是 UMTS 的 分 组 交换 核心 网 ， 用 于 支持 分 组 数据 业务 (GPRS) 和 一 些 凶 媒体 业务 ， 它 特 
有 的 实体 包括 SGSN、GGSN 等 。 其 他 实体 如 归属 位 置 寄 存 器 (HLR)、 鉴 权 中 心 (AuC)1、 设 
备 识别 寄存 器 (EIR) 等 为 CS 域 和 PS 域 所 共用 ， 主 要 完成 注册 、 鉴 权 功 能 。BSs 域 是 后 续 版 本 
引进 的 ， 主 要 用 于 小 区 内 的 广播 。 

TD-SCDMA 的 网 络 总 体 结 构 定 疼 在 3GPP TS 23.002 中 ,目前 已 经 具有 5 个 版 本 了 ,分别 为 ， 

口 R99—3GPP TS 23.002 

OD R4—3GPP TS 23.002 

口 RS5-—3GPP TS 23.002 

口 RG6—3GPP TS 23.002 

口 R7 一 3GPPTS 23.002 

3GPP 在 1998 年 底 1999 年 初 开始 制定 36 的 规范 。R93 版 本 原 计 划 在 1999 年 底 完成 ， 最 
后 是 在 2000 年 3 月 完成 的 。R99 后 不 再 接 年 来 命名 版 本 , 同时 把 R2000 的 功能 分 成 两 个 阶段 实 
施 : R4 和 RS。 原则 上 R99 的 规范 是 R4 规范 集 的 一 个 子 集 ， 若 在 R99 中 增加 新 的 特征 ， 就 把 
它 升级 到 R4。 同 样 R4 规范 集 是 Rs 规范 集 的 子 集 ， 若 在 R4 中 增加 了 新 的 特征 就 把 它 升级 到 
RS。 依 此 类 推 ，R5 规范 集 是 R6 规范 集 的 子 集 ，R6 规范 集 是 R7 规范 集 的 子 集 。 

寺 于 以 上 几 个 版 本 ，PS 域 特 有 设备 主体 没有 变化 ， 只 进行 协议 的 升级 和 优化 ， 其 中 R99 版 
本 的 电路 域 与 GSM 网 络 没 有 根本 性 改变 。 但 在 R4 网 络 中 ， 棱 心 网 电路 域 MSC 被 拆 分 为 MSC 
Server 和 MGW, 新 增 了 一 -个 SGW 功能 实体 , HLR 也 可 被 替换 为 HSS (HLR 是 HSS 的 功能 子 集 ， 
S-CSCF 会 向 HSS 请 求 用 户 数据 并 保存 }。RS 网 络 支持 端 到 端的 VoIP， 核心 网 引信 了 太 量 新 的 功 
能 实体 ， 改 变 了 原 有 的 呼叫 流程 。 加 果 有 IMS， 网 络 就 使 用 HSS 替代 HLR。 到 了 R6 版 本 阶段 ， 
网 络 架 构 方 面 已 设 有 太 大 变更 ， 主 要 是 增加 了 一 些 新 的 功能 ， 以 及 对 已 有 功能 特性 的 增强 。R7 
版 本 主要 继续 R6 未 完成 的 标准 和 业务 【如 MIMO 技术 , 包括 多 种 MIMO 实现 技术 等 ) 制定 工作 ， 
将 考虑 支持 通过 CS 域 承载 IMS 话音 ， 通 过 PS/TMS 域 提 供 紧急 服务 ， 提 供 基于 WLAN 的 INMS 
话音 与 GSM 网 络 的 电路 域 的 互通 ， 提 供 xDSL 和 Cable Modem 等 固定 接 人 方式 。 同 时， 引信 
OFDM， 完 善 HSDPA 和 HSUPA 技术 标 崔 。 目 前 ，R7 标 崔 正在 制定 中 。 


2.4.1 R99 网 络 结构 及 接口 


为 了 确保 运营 商 的 投资 利益 ,在 R99 网 络 结构 设计 中 充分 考虑 了 2G/3G 兼容 性 问题 ， 以 支 
持 GSM/GPRS/3G 的 平滑 过 渡 。 因 此 ， 在 网 络 中 CS 域 和 PS 域 是 并 列 的 ，R99 核心 网 设备 包括 
MSCIVLR，IWF、SGSN，GGSN、HLR/AuC、EIR 等 。 为 支持 3G 业务 ， 有 些 设备 增添 了 相应 
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的 接口 协议 ， 另 外 改进 了 原 有 的 接口 协议 。 
图 2-5 “是 PLMN 的 基本 网 络 结构 (包括 CS 域 和 PS 域 )， 图 中 所 有 功能 实体 都 可 作为 独 
六 的 物理 设备 。 


粗 线 表示 支持 用 户 业 务 的 接口 组 线 表示 支持 信和 仿 的 接口 


图 2-5 R99 版 村 的 TD-SCDMA 网 络 结构 图 


R99 中 CS 域 的 功能 实体 包括 MSC、VLR 等 。 运 营 商 可 以 根据 连接 方式 的 不 同 将 MSC 设置 为 
GMSC、SM-GMSC、SM-IWMSC 等 。 为 实现 网 络 互通 ， 在 系统 中 配置 IWF (一 般 结 合 MSC) 。 

除 上 述 功能 实体 之 外 ，PS 域 特有 的 功能 实体 包括 SGSN 和 GGSN， 为 用 户 提 供 分 组 数据 业 
务 。HLR、AuC、EIR 为 CS 域 和 PS 域 共 用 设备 。 

R99 的 主要 功能 实体 包括 以 下 几 种 。 

1. 夭 动 变换 中 心 【MSC) 

MSC 为 电路 域 特有 的 设备 ， 用 于 连接 无 线 系统 (包括 BSS、RNS) 和 固定 网 。MSC 完成 
电路 型 呼叫 所 有 功能 ， 如 撞 制 呼叫 接续 ， 管理 MS 在 本 网 络 内 或 与 其 他 网 络 (如 
PSTIVISDNAPSPDN，、 其 他 移动 网 等 ) 的 通信 业务 ， 并 提供 计 费 信息 。 

2. 苹 访 位 置 寄存 器 【VLRI) 


2.4 TD-SCDMA 核心 网 基本 结构 。 “21 


VLR 为 电路 域 特 有 的 设备 ， 存 储 着 进入 读 控制 区 域内 已 登记 用 户 的 相关 信息 ， 为 称 动 用 户 
提供 呼叫 接续 的 必要 数据 . 当 MS 刘 游 到 一 个 新 的 VLR 区 域 后 ,该 VLR 向 HLR 发 起 位 置 登记 ， 
并 获取 必要 的 用 户 数据 ， 当 MS 漫游 出 控制 范围 后 , 需要 删除 读 用 户 数 据 ， 因 此 可 将 VLR 看 作 
一 个 动态 数据 库 。 

一 个 VLR 可 管理 多 个 MSC， 但 在 实现 中 通常 都 将 MSC 和 WLR 合 为 一 体 。 

3. 归属 位 置 央 站 器 (HLR) 

HLR 为 CS 域 和 PS 域 共用 设备 ， 是 一 个 负责 管理 移动 用 户 的 数据 库 系 统 。PLMN 可 以 包 
澡 一 个 或 多 个 HLR， 具 悼 配置 方式 由 用 户 数 、 系 统 容量 以 及 网 络 结构 所 决定 .HLR 存储 着 本 归 
属 区 的 所 有 移动 用 户 数据 ， 如 识别 标志 、 位 置信 息 、 签 的 业务 等 。 

当 用 户 六 游 时 ，HLR 接收 新 位 置信 息 ， 并 要 求 前 VLR 删除 用 户 所 有 数据 。 当 用 户 被 叫 时 ， 
HLR 提供 路 由 信息 。 

4 监 概 中心 【AuC) 

Auc 为 CS 域 和 PS 域 共 用 设备 ， 是 存储 用 户 鉴 权 算法 和 加 窗 窗 钥 的 实体 。AuC 将 鉴 权 和 
加 密 数 据 通过 HLR 发 往 YLR、MSC [以 及 SGSN， 以 保证 通信 的 合法 和 安全 。 每 个 AuC 和 对 应 
的 HLR 关联 ， 只 通过 读 HLR 和 外 界 通信 。 通 常 AuC 和 HLR 结合 在 同一 个 物理 实体 中 。 

5. 设备 识别 军 存 器 {EIR) 

EIR 为 CS 域 和 PS 域 共用 设备 ， 存 储 着 系统 中 使 用 的 移动 设备 的 国际 移动 设备 识别 码 

LIMEI)。 其 中 ， 移 动 设备 被 划分 “ 白 ".“ 灰 ".“ 黑 ”三 个 等 级 ， 并 分 别 存 储 在 相应 的 表格 中 。 
目前 我 国 没 有 用 到 读 设 种。 

一 个 最 小 化 的 EIR 可 以 只 包括 最 小 “ 自 表 ”( 设 备 属于 “和 白 ” 等 级 )。 

6. 网 其 MSC (GMSC) 

GMSC 是 电路 域 特有 的 设备 。GMSC 作为 系统 与 其 他 公用 通信 网 之 间 的 接口 ， 同 时 还 具有 
查询 位 置信 息 的 功能 。 如 MS 被 呼 时 ， 网 络 如 不 能 查询 该 用 户 所 属 的 HLR， 就 需要 通过 GMSC 
查询 ， 然 后 将 呼叫 转 接 到 MS 目前 登记 的 MSC 中 。 

具 悼 由 运营 商 于 定 哪些 MSC 可 作为 GMSC， 如 部 分 MSC 或 所 有 的 MSC。 

7. 服务 GPRS 支持 节点 (SGSN) 

SGSN 为 PS 域 特 有 的 设备 。SGSN 提供 核心 网 与 无 线 接 人 系统 BSS、RNS 的 连接 ， 在 村 心 
网 内 ，SGSN 与 GGSNIGMSCI/HLRI/EIR/SCP 等 均 有 接口 ，SGSN 完成 分 组 型 数据 业务 的 移动 性 
管理 ， 会 话 管理 等 功能 ， 管 理 MS 在 移动 网 络 内 的 移动 和 通信 业务 ， 并 提供 计 费 信息 。 

8. 网关 GPRS 支持 节点 (GGSN) 

GGSN 也 是 分 组 域 特有 的 设备 。GGSN 作为 移动 通信 系统 与 其 他 公用 数据 网 之 间 的 接口 ， 
同时 还 具有 查询 位 置 情 息 的 功能 。 如 MS 被 呼 时 ， 数 据 先 到 GGSN， 再 由 GGSN 向 HLR 查询 
用 户 的 当前 位 置信 息 ， 然 后 和 将 呼叫 转 接 到 目前 登记 的 SGSN 中 。GGSN 也 提供 计 费 接口 。R99 
中 楼 心 网 的 接口 协议 如 表 2-11 所 示 。 


甫 2-1 R99 核心 网 的 接口 名 称 与 省 义 


接口 名 连接 实体 以 令 与 协议 
总 MSC——BSC BSSAP 
Iu-CS MSC 一 一 -RNS RANAP 
日 MSC—— VLR 


C AS 一 一 一 HL 及 MLAP 
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( 续 ) 
接 口 名 连接 实体 信念 与 协议 

D VLR HLR MAP | 

E MSC_— MSC MAP 

F MSC_—— EIR MAP 

Q VLR_ VLR MAP 

Gs MSC_— SGSN BSSAP+ 

H HLR_—AuC 

MSC_— PSTN/ISDN/PSPDN TUP/ISUP 

Ga GSN_—_CO OTP 

Gb SGSN_ BSC BSSGP 

Ge GGSN- HLR 本 MAP 

Gd SOSN_——_SMS-GMSCIWMSC MAP 

Ge SGSN——SCP CaF 

Gf SOSN—— EIR MAP 

oi GOSN_ 一 PDN TCPAP 

Gp GSN GSN (Inter PLMN) GTP 

Ga GSN— GSN (lntra PLMN) GIP 
Gr SG8N HLR MAP 

Ju-PS SGSN- RNC RANAP 


2.4.2 R4 网 络 结构 及 接口 


图 2-6 是 R4 版 本 的 PLMN 基本 网 络 结构 ， 图 中 所 有 功能 实体 都 可 作为 独立 的 物理 设备 。 
关于 Nb、Mec 和 Ne 等 接口 的 标准 包括 在 23.205 和 29 系列 的 技术 规范 中 。 

在 实际 应 用 中 一 些 功 能 可 能 会 结 台 到 同一 个 物理 实体 中 ， 如 MSC/VLR、HLR/AuC 等 ,使 
得 某 些 接口 成 为 内 部 接口 。 

R4 版 本 中 PS 域 的 功能 实体 SGSN 和 GGSN 设 有 改变 ， 与 外 界 的 接口 也 没有 改变 。C8 域 
的 功能 实体 仍然 包括 MSC、VLR、HLR，、Auc 和 EIR 等 设备 ， 相 豆 间 关系 也 没有 改变 。 但 为 
了 满足 全 IP 网 发 展 需要 ，R4 版 本 中 CS 域 实体 有 所 变化 ， 如 下 所 示 ， 

MSC 根据 需要 可 分 成 两 个 不 同 的 实体 ， MSC 服务 器 ( 仅 用 于 处 理 信 今 ) 和 电路 交换 媒体 
网 关 【CS-MGW， 用 于 处 理 用 户 数据 )。MSC 服务 器 和 CS-MGW 共同 完成 MSC 功能 。 对 应 的 
GMSC 也 分 成 GMSC 服务 器 和 CS-MGW。 

MSC 服务 器 主要 由 MSC 的 呼叫 控制 和 移动 控制 组 成 , 负责 完成 CS 域 的 呼叫 处 理 等 功能 。 
MSC 服务 器 终 接 用 户 一 网 络 信 今 , 并 将 其 转换 成 网 络 一 网 络 信 和 仿 ,MSC 服务 器 也 可 和 包含 VLR， 
以 处 理 称 动用 中 的 业务 数据 和 CAMEL 相关 数据 。 

MSC 服务 器 可 通过 接口 控制 CS-MGW 中 媒体 通道 的 关于 连接 控制 的 部 分 呼叫 状态 ， 

CS-MGW 是 PSTN/PLMN 的 传输 终 接 点 ,并 且 通 过 了 接口 连接 核心 网 和 UTRAN ,CS-MGOW 
可 以 是 从 电路 变换 网 阁 来 的 承载 通道 的 终 接 点 , 也 可 是 分 组 网 来 的 媒体 流 (例如 四 网 中 的 RIP 
流 ) 的 终 接 点 。 在 Iu 接口 上 ，CS-MGW 可 支持 媒体 转换 ， 承 载 控制 和 有 效 载 茶 处 理 【例如 多 
媒体 数字 信号 编 和解 码 器 、 回 音 消除 器 、 会 议 桥 等 )， 可 支持 CS 业务 的 不 同 Iu 选项 【基于 
AAL2/ATM 或 基于 RTP/UDP/IP)。 

CS-MGW 的 功能 有 : 与 MSC 服务 器 和 GMSC 服务 器 相连 ， 进 行 资源 控制 : 拥有 并 使 用 回 
音 宵 除 器 等 资源 ， 可 具有 名 媒体 数字 信号 编 解 码 器 ， 

CS-MGW 可 具有 必要 的 资源 以 支持 UMTS/IGSM 传输 媒体 ， 而 且 可 要 求 H.248 裁剪 器 支持 
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实 直 线 表 示 支 持 用 户 业 务 的 接口 虚 直 线 表 示 支 持 信 和 仿 的 接口 
2-6 R4 的 网 络 结构 图 


CS-MGW 的 承载 控制 和 有 效 载荷 处 理 能 力也 用 于 支持 称 动 性 功能 ， 如 SRNS 重 分 配 /切换 
和 定位 。 目 前 期 待 了 .248 标 叭 机 制 可 运用 于 支持 这 些 功 能 。 

GMSC 服务 器 主要 由 GMSC 的 呼叫 控制 和 移动 控制 组 成 。 

HLR 可 更 新 为 归属 位 置 服务 器 (HSS)， 详 细 内 容 见 Rs 网 络 介绍 。 

R4 新 增 一 个 实体 : 信和 令 网 关 【SGW)。 


龙 刀 天 斋 克 人 
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在 R4 网 络 中 可 以 使 用 两 种 信 令 传送 方式 ， 基 于 TDM 的 传统 SS7 方式 和 基于 IP 的 SS7 方 
式 【也 称 为 SIGTRAN 信念 传送 网 络 )， 

当 使 用 两 种 不 同 信和 令 传 送 方 式 的 设备 互相 通信 时 ， 就 需要 一 个 信 令 网 基 SGW 来 完成 相关 
装载 协议 的 转换 。SGW 主要 完成 传输 层 的 信 令 转换 ， 也 就 是 完成 传统 SS7 的 MTP 协议 与 
SIGTRAN 的 SCTPEAP 之 间 的 转换 。 对 于 MTP 之 上 的 应 用 层 , 如 MAP/ICAP/ISUP/BICC 等 协议 ， 
SGW 是 不 会 加 以 处 理 的 ，。 

在 R4 网 络 中 也 新 增 一 些 接口 协议 ， 如 表 2-2 中 所 示 ， 


表 2-2 R4 核心 网 外 部 接口 名称 与 含义 


接口 名 连接 实体 信和 令 与 协 访 
点 MSC 一 -一 日 SC BSSAP 
Iu-CS MSC 一 一 一 RNS RANAP 
B MSC—— VLR 
心 MSL 一 -一 HLR MAP 
D VLR—— HLR MAP 
E SC 一 一 -SC MAP 
E MSC—— EIR MAP 


nm 6 
2 
区 
吕 
5 


H HLR—— AuC 
MSC——PSTNTISDNPSPDN TUP/ISUP 
Ga S03N—— OG GTP' 
SUSN—BSC BSSGP 
Ce GOGSN——HLR MAP 
Cd SUSN——SM-OGMSOTIWMSC MAP 
Ce SOGSNo—— SCP CGAP 
Gf USM-—ER MAP 
1 GO3N——PDN TPI/IP 
Gp GSN GSN (merPIMN) Gp 
Gn GS3N—G3N lIntira PLMN) OTP 
| SOSN—— HLR MAP 
Iu-Ps SOSN 一 一 RNL RANAP 
Me (OO) MSC 服务 右 一 一 C3-MGW H.248 
Ne MSC 服务 器 一 GMSC 服务 器 ISUP/TUP/BICC 
Nb CS-MOW —— C3-MOW 
HSS— R=:S$GW 


2.4.3 ”R5 网 络 结构 及 接口 


如 图 2-7 所 未, RS 脾 素 的 网 络 结构 和 接口 形式 与 R4 版 本 基本 一 致 。 差别 主要 是 : 当 PLMN 
包括 IM (IP Multimedia) 子 系统 时 ，HLR 被 HSS 所 替代 ， 另 外 ，BHSS 和 CS-MSC、MSC 服务 
器 之 闻 同 时 支持 A 接口 及 Iu-CS 接口 ，BSC 和 SGSN 之 间 支 持 Gb 及 Iu-PS 接口 。 

R5 版 本 的 最 大 区 别 在 于 引进 了 正 多 媒体 子 系统 (IMS，IP Multimedia S$ubsystem)。 为 简 庄 
起 见 ， 丰 再 鸥 述 Rs 的 其 他 接口 协议 。 图 2-8 是 R5 版 本 的 IMS 基本 网络 结构 ， 主 要 表示 IMS 
域 上 的 功能 实 停 和 接口 。 图 中 所 有 功能 实体 都 可 作为 独立 的 物理 设备 。 相 其 功能 实体 介绍 可 以 参 
看 RS 的 23.002 协议 。 
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R5 新 增 的 主要 物理 实体 有 如 下 几 种 。 

1]. 归属 位 置 服务 器 (HSS) 

当 网 络 具有 IMS 时 ， 需 要 利用 HSS 替代 HLR。HSS 是 网 络 中 移动 用 户 的 主 数据 库 ， 存 依 
支持 网 络 实体 完成 呼叫 /会 话 处 理 相关 的 业务 信息 。 例 如 ，HSS 通过 鉴 权 、 授 权 、 名 称 /地 址 解 
析 、 位 置 依赖 等 ， 支 持 呼叫 控制 服务 器 顺利 完成 温 游 /路 由 等 流程 。 和 HLR 一 样 ，HSS 人 负责 维 
护 管理 有 关 用 户 识别 码 、 地 址 信息 、 安 全 信息 ， 位 置信 息 、 签 约 服务 等 用 户 信息 。 基 于 这 些 信 
息 ，HSS 可 支持 不 同 控制 系统 (CS 域 控制 、PS 域 控制 、IM 控制 等 ) 的 CC/SM 实体 ，HSS 的 
基本 结构 与 接口 如 图 2-9 所 示 。 


图 2-9 HSS 的 基本 结构 与 接口 


HSS 可 集成 不 同业 型 的 信息 ， 在 增强 核心 网 对 应 用 和 服务 域 的 业务 支持 的 同时 ， 对 上 层 屏 
项 不 同类 型 的 网 络 结构 。HSS 支持 的 功能 包括 : IMS 请 求 的 用 户 控制 功能 ，PS 域 请 求 的 有 关 
HLR 功能 子 集 ! CS 域 部 分 的 HLR 功能 (如 果 容 许 用 户 接 A 入 CS 域 或 漫游 到 传统 网 络 ).。 

2. 呼叫 会 话 控 制 肋 能 (CSCF) 

CSCF 的 功能 形式 有 Proxy CSCF (P-CSCF)、Serving CSCF (S-CSCF) 或 Interrogating CSCF 

(I-CSCF)。P-CSCF 是 UE 在 IM 子 系统 中 的 第 一 个 接 人 点 。S-CSCF 处 理 网 络 中 的 会 话 状态 。 

I-CSCF 主要 用 于 路 由 相 美 的 8 下 呼叫 请 求 ， 娄 似 电 路 域 GMSC 的 作用 。 

3， 策略 判决 态 能 (PDF) 

策略 判决 功能 是 P-CSCF 中 的 一 个 逻辑 动能 实体 ,如 果 PDF 单独 作为 一 个 物理 实体 来 实现 ， 
那么 PDF 与 P-CSCF 之 间 的 接口 是 未 标准 化 的 接口 。 

4. 媒体 网 美 控制 动能 【MGCF) 

MGCE 的 功能 有 : 

口 控制 IM-MGW 媒体 信道 中 关于 连接 控制 的 部 分 呼叫 状态 ; 

口 与 CSCF 通信 ， 

QD 根据 从 传统 网 络 来 的 呼叫 路 由 号 码 选 择 CSCF， 

口 进行 ISUP 与 IMS 的 呼叫 控制 协议 的 转换 ， 

口 接收 带 外 信息 并 转发 到 CSCEFIM-MGW 

5. IP 多 媒体 子 系 旦 一 媒体 网 关 (IMS-MGW) 

IMS-MGW 是 来 自 电 路 交 斤 网 络 的 承载 通道 和 来 自 组 网 的 媒体 流 的 终结 点 。IMS-MGW 可 支 

持 媒体 转换 , 承载 控制 和 有 效 载 荷 处 理 (例如 名 媒体 数字 信号 编 解 码 器 . 回音 消除 器 . 会 议 桥 等 )。 


2.4 TD-SCDMA 核心 网 基本 结构 ” ”27 


IMS-MGW 的 功能 有 ; 

口 与 MGCF、MSC 服务 器 和 GMSC 服务 器 相连 ， 进 行 资源 控制 ， 

口 拥有 并 使 用 回音 消除 器 等 资源 ， 

口 可 能 需要 具有 多 媒体 数字 信和 号 编 解码 器 。 

IMS-MGW 可 具有 必要 的 和 资产 以 支持 UMTS/GSM 传输 媒体 ， 而 且 可 要 求 H.248 裁剪 器 支 


持 附 加 的 多 媒体 数字 信和 号 编 解码 部 和 成 帆 协 议 等 。 


65. 多 媒体 资源 功能 控制 器 (MRFC) 

MREFC 完成 的 功能 有 : 

口 控制 MRFP 中 的 媒体 流 资 源 ， 

口 解释 从 应 用 服务 器 和 S-CSCF 发 来 的 信息 (如 会 话 标识 符 ) ， 用 以 控制 MRFP， 
口 产生 CDR。 

7. 名 媒体 资源 功能 处 理 器 (MRFP) 

MRFP 的 功能 有 : 

口 控制 Mb 接口 的 承载 资源 ， 

口 提供 资源 以 供 MRFC 控制 ， 

口 混合 者 种 入 局 的 媒体 流 (如 多 方 通话 )， 

口 为 多 媒体 通知 音 提供 媒体 流 ， 

口 处 理 媒 体 流 {如 音频 编码 转换 、 媒 体 分 析 )。 

8 用户 定位 功能 (SLF) 

CSCF 在 注册 和 会 话 建立 过 程 中 会 查询 SLF， 获 得 保存 某 用 户 详细 签约 信息 的 HSS 的 地 址 


信息 。S-CSCF 在 注册 过 程 中 也 会 查询 SLF。 在 单 HSS 环境 中 不 需要 配置 SLF。 


9. 穿 得 网 闫 控制 功能 (BGCF) 
BGCF 用 于 选择 那些 将 发 生 PSTNICS 域 穿 透 (也 就 是 互通 ) 的 网 络 。 如 果 BGCF 判定 穿 透 


特 在 其 所 在 的 网 络 发 生 ， 它 会 选择 一 个 MGCF， 用 于 负责 PSTN 与 CS 域 的 互通 ， 如 果 穿 透 是 
位 于 其 他 网 络 ， 读 BGCE 将 把 相关 的 会 话 信 令 转发 给 读 选 定 网 络 的 BGCE 。 


BGCF 的 功能 如 下 。 

口 接收 从 S-CSCF 送 来 的 、 要 求 为 某 会 话 选 择 合 适 的 PSTNICS 域 罕 透 点 的 请 求 。 

口 选择 和 将 发 生 PSTN 与 CS 域 互 通 【 穿 透 ) 的 网 络 。 如 果 网 络 的 互通 是 发 生 在 其 全 网络 的 ， 
那么 读 BGCF 将 把 SEP 信念 转 发 给 那个 网 络 的 BGCF。 如 果 网 络 的 互通 是 发 生 在 其 他 网 
络 ， 并 上 且 运营 者 要 求 网 络 隐 藏 ， 那 么 读 BGCF 会 通过 I-CSCF 把 相关 SIP 信和 令 转 发 给 相 
甘 网 阁 的 BGCF， 

口 当 网 络 互通 【 穿 透 ) 发 生 在 本 网 络 时 ，BGCF 会 选择 一 个 MGCF， 并 把 相关 SIP 信和 令 转 
发 给 该 MGCF 。 

口 产生 CDR， 

在 选择 将 发 生 网 络 互通 的 网 络 时 ，BGCF 可 以 根据 其 他 接口 获取 的 信息 ， 也 可 以 根据 管理 


信息 来 做 出 决定 。 
2.4.4 R6 网 络 结构 及 接口 


R6 版 本 功能 于 2004 年 12 月 确定 。 如 图 2-10 所 示 ，R6 版 本 核心 网 在 RS IMS 基础 上 提出 


的 网 络 框架 基本 没有 改变 ， 只 是 和 将 PDF 从 P-CSCF 中 分 离 出 来 ， 二 者 之 间 的 接口 定义 为 G9q 接 
口 。 在 Qo8 方面 ，3GPP 已 经 定义 了 端 到 端的 QoS 概念 和 框架 结构 ， 具 体 到 IMS 的 QoS 问题 
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主要 集中 在 Gq 接口 和 Go 接口 (GGSN 和 PDF 之 间 的 接口 )。QeS 策略 基于 SIP 会 话 中 请 求 的 
参数 , 端 到 端的 QoS 要 求 则 分 段 映 射 到 网 络 的 各 个 屋面, R6 在 功能 上 更 加 完善 , 能够 支持 OMA 
提出 的 新 业务 , 同时 在 网 络 的 互通 性 和 兼容 性 上 进一步 增强 , 主要 研究 控制 (Gq 接口 )、WLAN 
接 人 、IMS 到 CS 域 的 互通 、IMS 到 PS 域 的 互通 、Presence 等 新 业务 ,并 在 IETF SIP 协议 的 基 


弓 线 表示 支持 用 户 业 务 的 接口 。 点 划 线 表示 支持 情 令 的 接口 
图 2-10 R6 的 网 络 配置 和 接口 
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础 上 对 协议 进行 了 扩展 。 具 体 来 说 ，R6 推出 以 下 新 增 功能 。 

(1) 引入 HSDPA (属于 R5 中 的 内 容 )， 用 于 对 下 行 分 组 域 的 数据 速率 增强 . 在 R6 中 ， 致 
力 于 HSUPA 标 崔 的 制定 ，HSUPA 主要 用 于 对 上 行 分 组 域 数 据 速率 的 增强 。 

(2) 多 媒体 广播 和 多 播 业 务 (MBMS)。 网 络 需 要 增加 广播 和 多 播 中 心 功能 实体 ， 另 外 ， 对 
用 户 终端 、 接 人 网 以 及 核心 网 均 有 新 需求 ， 需 要 对 室 中 信道 、 接 人 网 和 核心 网 接口 信 令 进行 
修改 。 

(3) 增强 空中 接口 ， 支 持 不 同 频率 的 UMTS 系统 ， 包 括 UMTS850、UMTS800 、 
UMTS1.7/2.1GHz， 增 强 了 不 同 频 率 和 不 同系 统 同 的 铀 量 . 

(4) 定位 业务 增强 ， 支 持 IMS 公共 标识 ， 僵 利 睹 卫星 系统 应 用 于 定位 业务 研究 ，UE 定位 
增强 、 开 攻 式 移动 定位 服务 中 心 【服务 无 线 电网 络 控制 器 接口 )。 

(5) 增强 RAN。 从 UTRAN 到 GERAN (GSM/EDGE 无 线 接 人 网 ) 网 络 辅助 的 小 区 改变 ， 
需要 优化 网 络 的 影响 、 天 钱 倾 角 的 远 端 控制 、RAB 支持 增强 和 Iu-bylu-r 接口 无 线 资源 管理 ， 

.6) IMS 第 二 阶段 。 这 是 在 R5 IMS 第 一 阶段 基础 上 提供 的 新 特性 ， 包 括 IMS 本 地 业务 
Am 接口 (UE 与 外 部 四 多 媒体 网 之 间 的 互通 )、IMS 与 CS 互通 、Mm 接口 (IM-MG 与 MGCF 
之 间 ) 增强 、Mp 接口 (MREFC 与 MRFP 之 间 ) 协议 定 苑 、R6 监听 的 需求 和 网 络 框架 、PDF 与 ， 
P-CSCF 之 间 的 Gq 接口 策略 控制 、 基 于 正 v4 与 基于 IPY6 的 IMS 互通 和 演进 ，Cx 和 Sh 接口 增 
强 (定妆 公共 标识 和 公共 标识 的 共享 的 CR 已 经 通过 ，3GPP 新 规范 中 将 采用 基于 Diameter 的 
接口 ) …、IMS 群 组 管理 ，IMS 附加 SIP 能 力 、IMS 会 议 业 务 、IMS 消息 业务 。 

(7) 基于 不 同 IP 连接 网 的 IMS 互通 ， 包 括 3GPP IMS 用 户 与 3GPP2 IMS、 固 网 IMS 等 用 
户 之 间 的 互通 。 

(8) Push 业务 。 网 络 主动 向 用 户 Push 内 容 ， 根 据 网 络 和 用 户 的 能 力 推出 多 种 实现 方案 。 

(9) 在 线 。 实 时 了 解 用 户 的 状态 和 可 及 性 等 信息 。 

(10) 增强 安全 。 包 括 基于 正 传输 的 网 络 域 安全 、 应 用 了 Sec 等 安全 技术 。 

(11) WLAN-UMTS 互通 ， 通 过 WLAN 接 人 的 用 户 可 与 UMTS 用 户 一 样 使 用 称 动 网 业务 ， 
其 间 需 要 既 过 允 个 互通 屋面 ， 包 插 统 一 鉴 权 、 计 费 ， 利 用 移动 网 提供 的 PS 和 IMS 业务 、 不 同 
接 人 方式 切换 时 业务 不 中 断 。 

【12) 优先 业务 。 指 导电 路 域 优先 业务 的 实现 ， 分 组 域 和 IMS 优先 业务 将 来 考虑 ， 

(13) 网 阁 共 享 。 凶 个 移动 运营 商 有 各 自 独 立 的 棱 心 网 或 业务 网 ， 但 共享 楼 入 网 。 

(14) 增强 QoS， 提 供 端 到 端 Qo5 动态 策略 控制 增强 。 

【15) 计 费 管理 。 包 插 对 WLAN 计 费 、 基 于 IP 流 的 承载 计 费 和 在 线 计 费 系统 等 的 管理 ， 

[16) PoC 【无 线 一 键 通 1。UMTS 移动 网 为 PIT 业务 提供 承载 能 力 ，PTT 业务 应 用 有 野 规 范 
由 OMA 制定 。 

不 论 是 现在 商用 的 还 是 正在 试验 的 3G 标准 都 布 是 基于 全 IP 的 网 络 ， 比 如 CDMA 2000 是 
基于 ANSI-41，WCDMA/TD-SCDMA 是 基于 传统 的 GSM、R4 软 变 换 的 承载 和 控制 分 离 方 去， 
而 直到 R5 引信 了 TIMS 才 实 现 全 下 的 楼 心 网 。 显然 全 下 的 楼 心 罗 也 是 3G 发 展 的 方 癌 。 采 用 基 
于 全 IP 的 楼 心 网 不 但 可 以 与 无 线 接 信 方式 独立 爱 展 , 还 可 以 支持 包括 WiFi, WiMAX. WCDMA 
等 多 种 无 线 接 入 方式 ,在 3G 的 R6 中 已 经 开始 把 WLAN 和 3G 一 同 考 虑 了 。WiFirWiMAX 和 
3G 不 同 的 承载 特性 【吞吐 量 、 延 时 QoS、 对 称 性 等 ) 为 用 户 享受 语音 、 数 据 、 凶 媒体 业务 提供 
更 多 的 接 入 方式 选择 。 它 们 可 通过 共用 开放 的 业务 平台 融合 不 同 的 业务 引擎 实现 网 络 则 互通 ， 
根据 网 络 服务 区 内 的 性 能 ， 用 户 可 以 手工 或 者 自动 选择 接 人 哪个 网 络 。 支 持 WLAN 和 3G 网 络 
的 运营 支撑 系统 ， 可 以 对 双 网 实现 统一 的 运营 管理 ， 计 费 ， 黄 至 用 户 身份 认证 ， 最 大 限 认 降低 
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网 络 建设 和 维护 成 本 , 

R7 版 本 主要 继续 R6 未 完成 的 标准 和 业务 (如 MIMOD 技术 ,包括 凶 种 MIMO 实现 技术 等 ) 
制定 工作 ,将 考虑 支持 通过 CS 域 承 载 IMS 话音 .通过 PS/IMS 域 提供 紧急 服务 ,提供 基于 WLAN 
的 IMS 话音 与 GSM 网 络 的 电路 域 的 互通 ， 提 供 xDSL 和 Cable Modem 等 固定 接 人 方式 。 同 时 
引信 OFDM， 完 善 HSDPA 和 HSUPA 技术 标准 。 

随 着用 户 对 多 业务 需求 的 不 断 提 高 , TD-SCDMA 标准 在 不 同 的 版 本 中 引入 很 多 新 业务 , 使 
业务 向 凶 样 化 、 个 性 化 方向 发 展 ， 民 表 性 的 有 虚拟 归属 环境 概念 、 引 人 基于 下 的 多 媒体 业 备 及 
其 他 形式 多 样 的 补充 业务 等 。 

TD-SCDMA 系统 的 整体 演进 方向 为 ， 网 络 结 构 疝 全 正 化 发 展 ， 业 务 向 多 样 化 ， 甸 媒体 化 
和 个 性 化 方向 发 展 ， 无 线 接口 向 高 速 传输 分 组 数据 发 展 ， 小 区 结构 向 多 层次 、 多 制式 、 重 复 覆 
盖 方 向 发 展 ， 用 户 终端 向 支持 多 制式 、 儿 频段 方 癌 发 展 。 
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如 前 文 所 述 ，TD-SCDMA 系统 结构 完全 遵循 3GPP 指定 的 UMTS 网 络 结构 。 它 可 以 分 为 
CN 和 UTRAN。 这 一 网 络 结构 及 其 对 应 的 接口 配置 和 信 令 充 互 会 极 大地 影响 整个 系统 的 性 能 ， 
要 起 了 解 TD-SCDMA 系统 的 工作 原理 及 其 实现 的 各 种 流程 ， 就 需要 这 人 理解 与 接 人 网 相关 的 
接口 规范 和 网 络 结构 。 

与 TD-SCDMA 接 人 网 相关 的 接口 主要 包括 UTRAN 和 UE 之 间 的 Uu 接口 .CN 和 UTRAN 
之 则 的 tu 接口， 以 及 UTRAN 内 Node B 和 RNC 之 间 的 Iub 接口 和 RNC 之 间 的 Iur 接口 ， 在 
36 通信 系统 中 , 根据 连接 到 不 同 的 域 , 这些 接 口 取 可 以 分 成 连接 到 核心 网 CS 域 的 ， 连接 到 PS 
域 的 ,连接 到 BC 域 的 。L Iu 接口 为 例 ，Iu-CS 是 连接 到 CS 域 的 Iu 接口 ，Iu-PS 接口 是 连接 到 | 
PS 域 的 Iu 接口 ， 而 Iu-BS 则 是 连接 到 BC 域 的 mu 接口 。 这 一 分 类 意味 着 它们 有 不 同 的 信 仿 和 
用 户 数 据 连 接 。 

第 4 章 将 具体 介绍 Uu 接 口 ， 本 章 则 具体 介绍 趾 、Iur、Iub 接 口 的 结构 和 功能 。 


3.1 lu 接口 


3.1.1 概述 


1. Iu 接口 结构 [站 

Iu 接口 定 允 在 核心 网 和 UTRAN 之 间 的 边界 ， 共 协议 分 为 用 户 平面 协议 和 控制 平面 协议 ， 
其 中 ， 用 户 平面 协议 实现 无 线 接 人 业务 ， 通 过 接 人 虹 传 送 用 户 数据 ， 控 制 平 面 协议 控制 无 线 接 
人 承载 以 及 UE 和 网 络 之 间 的 连接 ， 和 完成 非 接 人 层 (NAS，Non Access Stratum) 消息 的 透明 传 
送 口 ， 

图 3-1 描述 了 Iu 接口 的 逻辑 结构 。 从 Iu 端 看 ，UTRAN 的 接 人 点 是 一 个 RNC。 连 接 到 核心 
网 CS 域 的 fu 搂 口 叫 I0-CS$， 连 接 到 PS 域 的 Ia 接口 叫 Iu-PS， 连 接 到 广播 域 的 接口 叫 Iu-BC 
区 分 Inu-CS 和 Ju-PS 这 两 小 接口 意味 着 到 电路 诡 换 和 到 分 组 交换 有 不同 的 信念 和 用 户 数据 连接 。 

Iu 接口 支持 以 下 过 程 。 

口 无 线 接 人 承载 的 建立 、 维 护 和 释放 过 程 。 

口 完成 系统 内 切换 。 系 统 间 切换 和 SRNS 重 定位 的 过 程 。 

DD 小 区 广播 业务 过 程 。 

DD 与 特定 UE 无 关 的 一 系列 过 程 ，。 

口 用 户 特 定 信 令 管 理 ， 每 个 用 户 在 协议 等 级 上 的 分 离 。 

D UE 和 CN 之 则 NAS 信念 消息 的 传送 。 

口 传送 从 CN 到 UTRAN 请 求 的 位 置业 务 以 及 从 UTRAN 到 CN 的 位 置信 息 。 

口 一 个 UE 同时 接 人 到 多 沾 CN 域 ， 

口 分 组 数据 流 的 资源 预 留 机 制 。 

2. Tu 接口 协议 丫 构 

Iu 接口 协议 栈 的 所 有 域 可 分 为 无 线 网 络 屋 和 传输 网 络 层 。 在 无 线 网 络 导 中， 对 于 PS 域 和 
CS 域 ，In 接口 协议 分 为 控制 平面 和 用 户 平 面 ， 对 应 的 协议 分 别 是 无 线 接 人 网 络 应 用 部 分 
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Area Broadcast Protocol)。RANAP 也 可 以 在 CN 和 UE 之 间 透 明 地 传送 消息 , 而 不 需要 UTRAN 


的 解释 和 处 理 , 图 3-2 为 RANAP 的 Iu-CS 的 协议 结构 , 图 3-3 为 RANAP 的 Iu-PS 的 协议 结构 。 


图 3-4 为 SABP 的 IJu-BC 协议 结构 ， 
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(RANAP, Radio Access Network Application Part) 协 议和 Iu 接口 用 户 平面 (Tu UP,Iu User Plane) 
对 于 BC 域 ' 
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Imu-Ps 的 协议 结构 


图 3-3 


Iu-BC 协议 结构 


图 3-4 
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3.1.2 lu 接口 协议 的 功能 和 划分 


认定 区 了 核心 网 和 UMTS 无 线 接 人 网 络 之 间 的 功能 划分 ， 还 定 必 了 各 功能 之 间 的 可 能 交 
互 。 基 中， 有些 功能 仅 涉 及 CN 或 UMTS 实体 ， 而 有 些 功能 则 需要 两 者 共同 参与 。 具 体 功能 划 
分 如 下 。 

1. 无 线 接 人 承载 (RAB) 管理 功能 

* RAB 建立 .修改 和 释放 功能 

RAB 坡 定 你 为 在 UE 和 CN 之 则 建立 ， 由 CN 控制 UTRAN 进行 建立 ， 修 改 和 释放 。 根 据 
预约 、 业 务 和 请 求 的 QoS 等 的 不 同和 将 使 用 不 同业 型 的 RAB。RAB 的 识别 由 CN 通过 映射 非 接 
人 人 层 缘 定 信 息 到 RAB ID 来 实现 ， 一 个 特定 CN 域 的 给 定 UE 在 无 线 承载 和 Iu 承载 上 具有 全 局 
意义 。RAB 的 建立 ， 修 改 和 释放 是 由 CN 控制 、UTRAN 执行 的 ， 当 UTRAN 不 能 与 一 个 UE 
保持 已 建立 的 RAB 时 ，UTRAN 启动 触发 RAB 释放 请 求 。 

s 映射 到 Uu 承载 功能 的 RAB 特性 

RAB 在 Uu 接 口上 的 映射 是 把 无 线 接 人 承载 映射 到 Uu 承载 ,在 建立 RAB 期 间 执行 .UTRAN 
将 完成 承载 之 间 的 映射 。 

s 有 鼎 射 到 Iu 传递 承载 的 RAB 特性 

RAB 在 了 接口 上 的 映射 是 把 无 线 接 人 承载 映射 到 上 接口 传送 承载 ,在 RAB 建立 期 间 完成 。 
由 于 是 UTRAN 建 了 AAL2 连接 ， 所 以 若 使 用 了 AAL2，UTRAN 和 将 完成 承载 之 间 的 映射 。 对 于 
IP 域 的 RAB，UTRAN 将 完成 无 线 接 人 承载 和 耳 县 之 间 的 映射 ， 

s RAB 排队 、 抢 占 和 优先 级 功能 

CN 根据 预约 信息 、Qos 信息 等 确定 RAB 的 指派 /保持 优先 级 ， 并 使 用 RAB 的 优先 级 指示 、 
RAB 的 抢占 能 力 以 及 排队 的 指示 相应 地 请 求 RAB 的 建立 或 修改 ,UTRAN 将 相应 地 完成 排队 和 
资源 抢占 。 

2. 责 线 资源 管理 

当 收 到 来 自 CN 的 请 求 建立 或 修改 无 线 接 人 承载 时 ，RNC 将 分 析 无 线 资 源 状 况 ， 公 许 控 制 
接受 或 拒绝 请 求 。 这 部 分 称 为 “无 线 资 源 落 许 控制 ”， 由 RNC 来 处 理 。 和 如果 请 求 排队 ， 这 部 分 
由 RAB 排队 、 抢 占 和 优先 级 功能 处 理 

3. 广播 信息 管理 

这 个 功能 存在 于 整个 网 络 或 疯 络 币 同 部 分 的 覆盖 区 内 ， 从 网 络 向 UE 广播 信息 ， 有 3 类 广 
播 信息 管理 ，UTRAN 广播 信息 管理 、CN 广播 信息 管理 和 小 区 广播 信息 管理 。 所 有 的 UTRAN 
广播 信息 管理 将 在 本 地 的 UTRAN 内 处 理 ， 所 有 与 CN 有 闫 的 广播 信息 和 小 区 广播 信息 由 CN 
控制 ，UTRAN 执行 CN 信息 及 小 区 广播 信息 的 广播 。 

4. Ju 链 路 管理 功能 

s Ju 信 令 链 路 管理 功能 

Iu 信 令 链 路 管理 功能 在 UTRAN 和 CN 之 间 提 供 可 靠 的 无 线 网 络 司令 传送 ，CN 和 UTRAN 
都 管理 这 个 功能 。 这 个 功能 尤其 负责 Iu 信 令 连接 的 建立 【可 以 由 CN 或 RNC 建立 ) 和 了 全 全 
信和 连接 的 释放 (可 能 是 CN 根据 UTRAN 请 求 进行 控制 )。 

这 个 功能 指 处 理 CN 和 UTRAN 之 间 的 ATM 虚 连 接 {VC，Virtua] Connection)， 即 建立 . 
维持 和 释放 ATM 虚 连 接 。 该 功能 也 包括 用 于 特定 RAB 的 虚 电 路 选择 , 对 有 无 线 接 人 承 栽 业务 
请 求 的 ATM 虚 连 接 选 择 将 由 UTRAN 完成 ， 被 选择 虚 连 接 将 满足 请 求 的 要 求 。 
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s 上 AL2 连接 建 并 和 释放 功能 
这 个 功能 用 于 根据 Iu 无 线 接 人 承载 业务 的 请 求 ， 在 CN 和 UTRAN 之 间 建 立 和 释放 AAL3? 
(ATM Adaptation Layer 2) 连接 。UTRAN 和 CN 参与 AAL2 连接 的 建立 。UTRAN 启动 AAL2 

连接 的 建立 和 释放 。Iu 传送 承载 对 于 AAL2 的 使 用 取决 于 CN 的 类 型 。 

s AALS 管理 功能 

在 系统 初始 化 时 , 将 预先 配置 CN 和 UTRAN 之 间 的 AALS (ATM Adaptation Layer 5) 连接 ， 
基本 配置 是 永久 庶 电 路 (PVYC, Permanent Virtual Circuit), 对 用 户 数据 , 可 能 是 交换 虚 电 路 (8VC， 
Switched Virtual Cireuit)。AAL5 管理 由 CN 和 UTRAN 共同 完成 ，。 

s GTP-U 隧道 管理 功能 

对 无 线 接 信 承载 业务 请 求 ， 这 个 功能 用 于 建立 和 释放 CN 和 UTRAN 之 间 的 GTP-U 隧道 ， 
这 率 及 为 每 一 方 同 分 配 隧 道 识别 罕 和 创建 包含 隧道 信息 的 上 下 文 。UTRAN 分 配 下 行 链 路 的 隧 
道 识 别 答 ，CN 分 配 上 行 链 路 的 隧道 识别 罕 。CN 和 UTRAN 应 保持 上 下 文 ，Iu 传递 承载 对 于 
GTP-U 的 使 用 取决 于 CN 的 类 型 ， 

* TCP 管理 功能 

这 个 功能 用 于 建立 和 释放 CN 和 UTRAN 间 Iu-BC 的 TCP 连接 ,在 UTRAN 和 CN 中 都 存 
在 TCP 的 管理 。 

”缓冲 区 管理 功能 

绥 冲 区 管理 机 制 被 用 来 完成 lu 用 户 平面 的 拥塞 控制 ， 例 如 将 由 于 拥塞 而 未 处 理 的 分 组 数据 
单元 存 情 到 经 冲 区 中 。 在 UTRAN 内 ， 必 须 有 缓冲 区 管理 功能 处 理 来 自 对 等 CN 节点 的 分 组 包 。 
绥 圳 区 管理 功能 是 UTRAN 的 功能 。 

5.IuU 平面 (RNL) 管理 功能 

包括 lu 用 户 平 面 帧 协议 模式 选择 与 lu 用 户 平面 帧 协议 初始 化 。 无 线 网 络 晨 的 了 用户 平面 
提供 基于 RAB 激 话 的 操作 模式 。 对 于 给 定 的 RAB，Iu UP 在 透明 模式 或 支持 模式 下 操作 。CN 
选择 Iu U 平面 帧 协议 模式 。 

6. 丰 动 性 管理 功能 

se。 位 置信 息 更 新 功能 

CN 内 的 一 些 功 能 需要 激活 UE ( 即 已 建立 信 令 连接 的 UE) 的 现行 位 置 的 信息 , 位 置信 息 更 
新 功能 用 于 从 UTRAN 网 CN 传递 这 个 信息 ,在 UE 信念 最 初 连接 建立 时 以 及 UE 位 置 发 生 任 何 
改变 时 ，UTRAMN 负责 发 送 这 种 入 息 。 

。 切换 和 重 定位 功能 

包括 RNC 之 间 的 硬 切 换 、 服 务 RNS 重 定位 功能 和 系统 间 的 切换 功能 。RNC 之 间 的 硬 切 换 
功能 是 指 当 RNC 之 间 字 有 使 用 Iur 或 Iur 接口 不 可 用 时 ， 实 现 从 一 个 RNC 到 另 一 RNC 的 切换 
过 程 。 服 务 RNS 重 定 位 功能 则 区 许 将 服务 RNS 功能 从 一 个 RNC 转 称 到 另 一 RNC (例如 ， 在 
通信 期 间 称 动 到 较 靠 近 UE 的 RNC)， 当 激活 的 小 区 管理 功能 已 经 为 它 创建 了 适当 的 环境 时 ， 
可 以 应 用 服务 RNS 重 定位 过 程 。 系统 则 切换 功能 则 是 移动 切换 发 生 在 属于 不 同系 统 {例如 ， 
GSM 与 UMTS) 的 小 区 同时 就 需 执行 的 ， 此 功能 也 意味 着 改变 无 线 接 人 入 类 型 ， 

es 寻 呼 触 发 

需要 时 ，CN 将 触发 UTRAN 系统 中 的 位 置 /路 由 选择 /RNC 区 域 寻 呼 。 

了. 安全 功能 

sa 数据 保密 
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根据 CN 的 请 求 加 密 无 线 接口 ， 信 令 和 用 户 数据 都 可 能 被 加 窗 ， 加 帘 和 将 在 UTRAN 中 完成 。 
CN 提供 窗 钥 和 允许 的 算法 ，UTRAN 选择 使 用 的 算法 。 
* 数据 完整 性 
完整 性 检查 的 目的 就 是 要 通过 鉴 权 ， 确 保 相同 单元 间 信 令 的 继续 。 完 整 性 检查 将 在 'UTRAN 
中 完成 。CN 将 提供 完整 性 钥匙 和 元 许 的 算法 ，UTRAN 选择 使 用 的 算法 
8， 业 者 和 网 结 接 人 功能 
包括 核心 网 信念 数据 传递 功能 .数据 量 报告 、UE 上 跟踪、 位 置 报告 功能 。 核 心 网 信念 数 据 传 
递 功能 就 是 在 CN 和 终端 之 间 透 明 传 送 非 接 人 明 信 令 数据 ， 如 呼叫 控制 【CC，Call Control) 
会 话 管 理 (SM，Session Management)、 称 动 性 管理 (MM，Mobility Management) ， 点 到 点 短 
宵 刀 业 务 和 补充 业务 (SS，Supplementary Management)， 信 今 信 息 和 将 在 用 于 UTRAN-CN 司令 
的 同一 Iu 接口 信道 上 透明 传递 。 数 据 量 报告 功能 用 于 报告 到 CN 的 被 否定 确认 的 数据 量 。UE 
版 路 元 计 跟 趴 与 UE 和 UE 话 动 有 关 的 各 种 事件 ， 这 是 维护 和 管理 (O&M，Operation and 
Management) 功能 。 人 习 置 功能 为 UE 完成 地 理 位 置 的 确定 ， 根 据 CN 的 命令 位 置 报告 功能 在 
UTRAN 和 CN 之 间 传 送 位 置信 息 。 
9. 可 呼 协 调 功能 
两 个 CN 域 体 系 结构 需要 寻 呼 协调 ， 即 当 UE 与 一 个 CN 节点 有 司令 连接 时 ， 另 一 个 CN 节 
点 触发 寻 呼 处 理 。 寻 了 呼 协调 由 UTRAN 或 任 选 的 CN 完成 ，Common ID 用 于 UTRAN 的 寻 呼 协 
调 ， 由 CN 提供 ， 


3.1.3 lu 无 线 网 络 层 控制 平面 协议 


RANAP' 提供 在 UTRAN 和 CN 之 间 的 信和 邻 业 务 ，UTRAN 和 CN 均 需 实现 RANAP 功能 。 
根据 UMTS TS 23.110 中 所 定 沈 的 业务 接 人 点 【SAP，Service Access Point)，RANAP 业务 可 分 
成 以 下 3 组 。 

(1) 通用 控制 业务 : 涉及 RNC 和 逻辑 CN 域 之 间 的 整个 lu 接口 实例 ， 在 CN 中 通过 通用 
控制 SAP 访问 。 它 们 利用 Iu 信念 承载 提供 的 无 连接 的 信念 传送 。 

(2) 通知 业务 ， 涉及 特定 的 UE 或 在 特定 区 域 的 所 有 UE， 在 CN 中 通过 通知 SAP 访问 。 
它们 利用 im 信 令 承载 提供 的 无 连接 的 信 令 传送 。 

【3) 专用 控制 业务 ， 涉及 单个 UE， 在 CN 中 通过 专用 控制 SAP 访问 。 

提供 这 些 业 务 的 RANAP 功能 与 支持 UE 的 Iu 信和 邻 连 接 相关 。Iu 信 今 连接 通过 lu 信和 仿 承 载 
提供 的 面向 连接 的 信念 传送 。 信 和 仿 传 送 应 提供 RANAP 的 两 个 不 同 的 业务 模式 。 

(1) 面向 连接 的 数据 传送 业务 。RNC 和 CN 域 之 间 的 信 仿 连接 支持 该 业务 ， 可 以 根据 需要 
动态 地 建立 和 释放 信念 连接 。 信 和 念 连 接应 提供 RANAP 消息 的 顺序 传送 。 当 信念 连接 中 断 时 应 
告知 RANAP。 

人 2) 无 连接 的 数据 传送 业务 。 当 RANAP 消息 未 到 达 预 定 的 RANAP 实体 时 应 告知 RANAP， 

RANAP 协议 具有 以 下 功能 。 

口 重 定位 服务 RNC， 将 服务 RNC- 功 能 和 相关 的 和 资源 (RAB 和 信和 令 连 接 ) 从 一 个 RNC 

转移 到 另 一 个 RNC。 

口 RAB 管理 ,建立 、 修 改 和 释放 RAB。 

口 对 RAB 的 建立 进行 排队 ， 允许 将 某 些 请 求 的 RAB 置 于 队列 ， 并 指示 同 层 实 体 。 

口 请 求 释放 RAB。 

口 释放 所 有 Iu 资源 ， 用 于 释 坟 在 Iu 连接 中 和 UE 相关 的 所 有 资源 ， 
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口 请 求 释放 所 有 Iu 资源 :虽然 Ilu 的 释放 是 从 CN 管理 的 ，UTRAN 可 以 请 求 释放 相应 Iu 
连接 中 所 有 的 ju 资源 。 
吕 控制 Iu 接口 上 的 过 载 : 调整 人 u 接 口上 的 负载 。 
品 复位 Iu: 复位 本 接口 。 
口 给 RNC 发 送 UE 标识 : 给 RNC 发 送 UE Common Id (永久 的 NAS UE 识别 ) 
口 寻 呼 用 户 :， CN 具有 寻 呼 UE 的 能 力 。 
控制 对 UE 活动 的 跟踪 ， 对 一 特定 的 UE 设置 跟踪 模式 ， 
在 UE 和 CN 间 传 送 NAS 信息 。 包 括 3 个 子 功能 ， 将 初始 NAS 信念 消息 从 UE 传送 给 
CN,， 在 UE 和 CN 间 传 送 NAS 信和 令 消 息 ， 传 送 到 UE 的 非 接 入 民 消息 。 
QD 控制 UTRAN 中 的 安全 模式 ， 发 送 窗 钥 {编码 和 一 致 性 保护 ) 给 UTRAN， 并 设置 安全 
操作 模式 。 
口 控制 位 置 报告 ， 允许 CN 设置 模式 使 UTRAN 报告 UE 的 位 置 . 
口 位 置 报告 ， 将 实际 的 位 置信 息 从 RNC 传送 到 CN 
O 数据 量 报告 功能 : 报告 在 UTRAN 上 对 特定 RAB 不 成 功 传送 的 DL 数据 量 . 
DD 报告 一 般 错误 状 志 ， 报告 一 般 的 差错 情况 。 
这 些 功 能 由 一 个 或 多 个 RANAP 基本 过 程 来 实现 。 RANAP 基本 过 程 可 分 为 三 类 . 带 响应 的 
基本 过 程 (成 功 或 失败 )， 不 带 响应 的 基本 过 程 【认为 总 是 成 功 }， 可 能 有 多 个 响应 的 基本 过 程 
( 遇 应 息 同时 报告 请 求 成 功 和 不 成 功 的 输出 和 关于 请 求 的 临时 状态 信息 ), 基本 过 程 之 间 应 按 
以 下 原则 处 理 冲 窗 : 复位 过 程 比 其 他 基本 过 程 优 先 ，Iu 释放 过 程 比 除 复位 过 程 外 的 其 他 基本 过 
程 优先 。 


3.1.4 CN-UTRAN 用 户 平面 协议 


Iu UP 协议 位 于 Iu 接口 无 线 网 络 层 的 用 户 平面 , 被 用 来 传送 与 无 线 接 人 承载 有 关 的 用 户 数 
据 , 一 个 lu UP 协议 实例 与 一 个 且 只 与 一 个 RAB 相 美 。 若 对 一 个 给 定 的 UE 建立 几 个 RAB, 那 
么 这 些 RAB 应 读 使 用 几 个 Iu UP 协议 实例 。 只 要 Iu UP 中 的 一 个 RAB 要 求 传 送 用 户 数据 ， 在 
每 一 个 Iu 接口 的 接 入 点 处 都 存在 一 个 mm UP 协议 实例 。 这 些 In UP 协议 实例 同 相 关 的 RAB 一 - 
起 建立 、 重 定位 和 释放 。 这 些 对 等 协议 实例 是 否 执行 一 些 与 RAB 相关 的 功能 , 取决 于 后 面 定 义 
的 Iu UP 的 操作 模式 。 

1].IuUP 协议 的 抒 作 模式 

Iu UP 协议 的 操作 模式 分 为 透明 模式 (TrM，Transparent Mode) 和 预定 SDU (Service Data 
Unit， 业 务 数据 单元 ) 大 小 的 支持 模式 【SMPpSDU，S$upport Mode for predefined SDU size) 两 种 
类 型 。m UP 协议 实例 选择 何 种 操作 模式 是 CN 根据 RAB 特性 在 RAB 建立 时 决定 的 。 在 分 配 
和 重 定位 RAB 时 作出 这 一 决定 , 并 通知 无 线 网 络 层 的 控制 平面 , 然后 在 用 户 平面 建立 时 被 内 部 
地 指示 给 Iu UP 协议 层 。 模 式 的 选择 是 和 相关 的 RAB 相 联系 的 ， 除 非 RAB 改变 ， 理 则 不 能 被 
改变 。 

® Tr 

延明 模式 是 为 那些 除 用 户 数 据 传 送 之 外 ， 不 需要 再 从 Iu UP 协议 获取 任何 特殊 特性 的 RAB 
选择 的 。 图 3-5 解释 了 Iu UP 协议 层 的 透明 操作 模式 。 

在 吏 明 模式 下 ，Iu UP 协议 实例 通过 Iu 接口 和 它 的 对 等 实体 不 交换 任何 lu UP 协议 信息 。Ju 
UP 协议 层 被 上 层 和 传送 网 络 层 之 间 要 交换 的 PDU 透明 通过 , 例如 , GTP-U PDU 的 传送 可 以 运 
用 mu UP 协议 的 这 种 透明 模式 。 


Hon; nh 


3 个 名 了 章 、 TD-SCDMA 楼 入 网 接 二 
» SMpSDU 
交 持 模式 是 为 那些 除了 传送 用 户 数据 外 ,还 需要 从 Iu UP 协议 获得 特殊 特性 的 RAR 选择 的 。 
当 工 作 在 支持 模式 下 时 ,对 等 Jn UP 协议 实例 交换 mm UP 帧 ,而 透明 模式 下 则 没有 Iu UP 帧 产生 ， 
图 3-6 解释 了 支持 模式 下 的 Im UP 协议 层 的 功能 模型 。 
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一 些 要 求 iu UP 协议 支持 的 RAB， 用 特定 的 方式 限制 Iu UP 协议 并 可 能 限制 无 线 接 口 。 例 
如 ， 某 些 RAB 可 以 有 可 变 的 预定 义 速率 。Iu UP 的 支持 模式 是 用 来 支持 变化 的 用 户 数据 流 属性 
的 .唯一 定妆 的 支持 模式 是 SMpSDU。 例 如 ,AMR 语音 PDU 的 传送 利用 mm UP 协议 的 SMPSDU， 
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mm 


因为 它 需 要 一 些 过 程控 制 功能 和 一 些 数 据 流 特性 功能 ， 同 时 要 传送 的 用 户 数据 的 大 小 可 以 以 一 
种 预定 郊 的 模式 变化 。 

支持 模式 下 Iu UP 协议 层 由 3 组 功能 组 成 。 

(1) 帧 处 理 功能 : 负责 一 个 mm UP 协议 帐 不 同 部 分 的 组 帧 和 拆 帧 。 它 取 Iu UP 协议 帧 的 不 
同 部 分 ,把 控制 域 设置 成 正确 的 值 ， 包 括 帧 号 的 处 理 。 此 外 ， 它 也 保证 帧 控制 部 分 的 语义 正确 ， 
负责 与 传送 层 之 间 的 充 互 和 对 mu UP 帧 头 的 CRC 校 验 。 

(2) 过 程控 制 功 能 : 控制 和 UP 协议 级 处 理 的 许多 过 程 。 它 还 负责 lu UP 帧 的 过 程控 制 部 
分 。 

也 速率 控制 :控制 Iu UP 的 可 挖 速率 中 的 一 组 充 许 速率 的 过 程 。 这 一 组 速率 用 RAB 子 流 
组 合 指示 (RFCI，RAB sub- Flow Combination Indicator) 和 ( 当 可 用 时 ) 下 行 链 路 发 送 时 间 间 
隔 表 示 。 控 制 这 个 过 程 的 功能 和 Iu UP 协议 层 之 外 的 功能 交互 ， 

多 初始 化 ， 控制 SMPSDU 操作 必需 的 初始 化 信息 的 交换 过 程 。 这 样 的 信息 可 包含 在 连接 
结束 前 或 到 下 一 个 初始 化 过 程 前 要 用 到 的 RFCI 集 音 。 这 个 过 程 也 被 用 来 协商 相关 RAB 必需 的 
Iu UP 模式 的 版 本 。 

国 时 间 对 崔 : 控制 通过 fu 到 RNC 的 下 行 链 路 数据 的 时 间 的 过 程 。 控制 这 个 过 程 的 功能 和 
Iu UP 协议 层 之 外 的 功能 交互 。 

多 错误 事件 的 处 理 : 控制 与 错误 情 襄 检测 有 其 的 通过 Iu 的 信息 交换 的 过 程 。 控 制 这 个 过 
程 的 功能 和 有 UP 协议 县 之 外 的 功能 交互 。 

(3) 非 接 人 导数 据 流 特性 功能 ， 负 责 着 疹 的 “有 限 的 处 理 ” 和 帧 号 的 一 致 性 检验 。 如 果 由 
于 在 收 到 的 帧 导 序 列 中 有 空隙 (对 一 个 RAB 此 处 帧 号 与 时 间 无 闫 ) 而 检测 到 有 帧 丢失 ,应 当 报 
告 给 这 个 过 程控 制 功能 。 这 些 功 能 还 负责 Iu UP 帧 净 荷 部 分 的 CRC 校 验 和 计算 以 及 帧 质量 分 类 
处 理 。 

2. 基本 过 程 

* 用 户 数据 传送 过 程 

用 户 数据 传送 过 程 的 目的 是 在 lu 接口 两 个 端点 的 两 个 lu UP 协议 县 之 间 传 送 Iu UP 帧 。 因 
为 一 个 一 UP 实例 与 一 个 且 只 与 一 个 RAB 相关 ， 所 以 要 传送 的 用 户 数据 只 与 相关 的 RAB 发 生 
联系 。Iu UP 实例 的 两 端 均 控制 这 个 过 程 ， 即 SRNC (Serving Radio Network Controller， 服 务 无 
线 圆 络 控制 器 ) 和 CN。 只 要 基 个 畦 定 RAB 的 用 户 数据 需要 通过 Iu 接口 传送 ,用 户 数据 传送 过 
程 就 被 调用 。 这 个 过 程 在 接收 到 上 层 的 PDU 和 相关 的 控制 信息 时 ， 被 lu UP 和 的 上 肢 调用 ， 

NAS 数据 流 荔 能 进行 净 茶 的 填充 (在 需要 的 情况 下 ), 以便 Iu UP 帧 的 净 荷 有 整数 个 8 位 组 。 
如 果 上 必要 ，NAS 数据 流 功能 执行 mm 帧 净 荷 的 CRC 计算 ， 把 iu UP 帧 净 背 连同 RFCI 下 传输 帆 
处 理 功 能 。 幅 处 理 功 能 以 它 的 内 存 中 取 回 幅 号 ， 把 贝 头 和 帧 净 荷 形成 合适 的 PDU 类 型 ,然后 把 
Ia UP 帧 PDU 发 送 到 下 层 通过 mu 接口 传送 。 对 于 业务 级 别 为 对 话 和 流 的 RAB， 帆 编号 应 当 根 
据 时 间 进 行 。 对 于 业务 级 别 为 其 他 类 型 的 RAB 的 帧 编号 应 当 根 据 发 送 的 由 UP PDU 在 每 一 个 
被 发 送 的 Iu UP PDU 处 进行 。 当 接收 到 一 个 用 户 数据 帧 时 ,Iu UP 协议 层 做 如 下 检验 来 验证 Iu UP 
帧 的 一 致 性 。 

(1) 帧 处 理 功 能 检验 帧 头 的 一 狼 性 。 如 果 正 确 ， 帧 处 理 功能 保存 帧 号 ， 把 本 UP 帧 净 荷 和 
相关 的 CRC (车 有 ) 传递 给 NAS 数据 流 功 能 。 接 收 到 和 的 RFCI 被 传递 给 过 程控 制 功 能 。 

(2) NAS 数据 流 功能 检验 净 荷 的 CRC。 如 果 RFCI 正确 ( 即 在 初始 化 中 被 用 过 ) 并 且 和 过 
程控 制 功 能 所 指示 的 lu UP 帐 赚 褒 相 匹配 ( 即 与 RFCI 帧 净 荷 相 比 不 太 得 1)，NAS 数据 流 功 能 根 
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据 RFCI 信息 从 Iu UP 帧 净 荷 上 去 除 填充 位 和 备用 的 扩展 域 段 ( 当 出 现时 ), 然后 NAS 数据 流 把 
RFCI 和 兆 桨 传递 给 上 有 层 。 

如 来 带 有 用 户 数据 的 Iu UP 帧 没有 正确 形成 或 不 能 被 接收 方 的 lu UP 协议 野 正 确 处 理 ， 那 么 
lu UP 协议 层 或 者 丢弃 读 帆 , 或 者 带 着 一 个 帧 分 类 , 以 指示 这 是 一 个 被 破坏 的 帧 把 它 传 递 给 高 层 ， 
这 个 决定 是 根据 某 个 特定 RAB 的 lu UP 实例 的 配置 数据 ( 即 这 个 RAB 是 否 要 求 传送 被 破坏 的 帧 ) 
做 出 的 。 当 帧 编号 和 了 时间 无 联系 时 , 如 果 mm UP 协议 旦 由 于 在 接收 到 的 帧 号 中 有 空 际 而 检测 到 有 
是 丢失 ， 那 么 接收 方 的 Iu UP 协议 层 应 当 把 这 种 情况 报告 给 过 程控 制 功能 ， 

* 初始 化 过 程 

初始 化 过 程 的 目的 是 用 在 用 户 数据 传送 阶段 必需 的 RFCI 和 相关 的 RAB 子 流 SDU 大 小 配置 
Iu UP 的 两 个 端点 。 额 外 的 参数 也 可 能 被 传送 ， 如 相 邻 PDU 的 时 间 间 隔 依 息 。 初 始 化 过 程 总 是 
由 负责 建立 无 线 网 络 层 用 户 平面 的 实体 〈 即 SRNC) 控制 。 当 Iu UP 过 程控 制 功 能 需要 了 时， 就 
调用 初始 化 过 程 ， 此 时 所 有 其 他 Tu UP 过 程 都 被 暂停 ， 直 到 初始 化 过 程 结 东 。 

RNC 指出 它 用 于 初始 化 的 mm UP 模式 版 本 ， 同 时 也 指出 支持 的 相关 RAB Iu UP 模式 版 本 。 
发 适 方 应 当 使 用 合 有 足 铝 请 足 初始 化 量 高 建议 要 求 的 协议 版 本 异 息 的 最 低 版 本 进行 初始 化 ， 
SRNC 给 它 初始 化 的 每 一 个 RAB 子 流 组 侣 分配 一 个 RFCI。 在 Ia UP 中 ， 直 到 一 个 新 的 初始 化 
过 程 锌 执行 或 连接 结束 前 ， 组 各 指示 和 RAB 子 流 组 全 的 关系 都 是 有 效 的 。 汶 了 通过 Im 进行 正 
确 的 操作 ， 过 程控 制 功 能 也 可 能 产生 额外 的 RAB 服务 必需 的 Iu UP 协议 参数 。 每 一 个 RAB 子 
流 组 合 指 示 和 那 种 组 合 的 每 一 个 RAB 子 流 SDU 相关 连 。 一 系列 RAB 子 流 组 台 指 示 和 它们 相 
应 的 SDU 大 小 组 成 RAB 子 流 组 人 台 集 ， 即 适当 的 lu UP PDU 类 型 ， 在 初始 化 帧 中 通过 Iu UP 接 
传递 。 

当 搂 收 到 一 个 帧 指示 在 对 等 Ia UP 实体 的 初始 化 控制 过 程 中 被 沂 话 时 ， Iu UP 协议 层 应 前 
癌 传 送 给 上 层 将 要 被 控制 过 程 功能 使 用 的 RAB 子 流 组 合集 ,为 了 能 在 用 户 数据 传送 阶段 进行 控 
遍 , 组 成 正确 的 Iu UP 净 痊 ， 它 也 保存 RAB 子 流 组 合集 。 接 收 到 初始 化 消息 的 实体 应 当选 择 一 
个 它 支 持 的 并 且 具 有 足够 初始 化 信息 的 版 本 。 这 个 实体 可 以 在 CN 内 ， 也 可 以 在 一 个 RNC 内 。 
如果 初始 化 帆 被 正确 地 形成 并 且 被 接收 的 Iu UP 协议 层 正确 处 理 ， 后 者 用 选择 的 Iu UP 模式 版 
本 爱 送 一 个 初始 化 肯定 确认 帆 。 当 接收 到 一 个 初始 化 肯定 确认 幅 时 ，SRNC 侧 的 Iu UP 协议 肢 
停止 监视 定时 器 Tiwrr。 如 果 初 始 化 过 程 需要 发 送 几 个 幅 ， 那 么 每 一 个 帧 应 当 分 别 被 确认 。 加 果 
初始 化 过 程 使 用 了 几 个 初始 化 帆 ， 那 么 下 一 个 帧 在 发 送 之 前 ， 应 当 等 待 收 到 前 一 个 帧 的 肯定 确 
认 。 一 连 捉 帧 中 的 每 一 个 帧 应 单独 使 用 定时 器 。 一 连 串 帧 的 第 一 个 帧 的 帧 号 总 是 设 为 0， 对 发 
适 方 问 的 每 一 个 被 发 送 的 帧 的 帧 号 应 加 1。 肯 定 和 否定 确认 带 着 被 确认 的 帧 的 帧 号 ， 

如 果 初 始 化 帧 役 被 正确 形成 上 且 没 被 接收 方 的 Iu UP 协议 层 正 确 处 理 ， 后 者 应 爱 送 一 个 初始 
化 理 定 确认 幅 。 如 朵 接收 者 不 支持 用 于 初始 化 过 程 的 Iu UP Mode 版 本 ,那么 它 应 当 在 发 送 者 建 
议 的 版 本 中 使 用 一 个 它 支 持 的 最 高 版 本 发 送 一 个 否定 确认 帆 。 如 果 所 建设 的 版 本 都 趟 支持 ， 那 
衬 接 收 者 应 用 一 个 它 支 持 的 最 高 版 本 响应 一 个 否定 确认 幅 。 和 如 果 mr 次 重 发 后 ,初始 化 过 程 设 
有 成 功 结 束 (由 于 Nm 次 否定 确认 或 定时 器 Thrr 超时)， 那么 Iu UP 协议 旦 【发 送 方 和 接 监 方 ) 
采取 怡 当 的 本 地 操作 ， 

s Iu 速率 控制 过 程 

速率 控制 过 程 的 目的 是 通知 对 等 Iu UP 协议 尼 发 送 速率 控制 帧 反方 向 通 过 mm 的 允许 速率 ， 
lu UP 的 速率 控制 过 程 通常 由 UTRAN 的 控制 速率 的 实体 SRNC 控制 。 只 要 SRNC 决定 修改 下 
行 链 路 通过 了 fu 允许 的 速率 集 ， 就 调用 Iu 速率 控制 过 程 ， 

这 人 小 速率 集 可 以 由 用 于 速率 控制 的 允许 速率 中 的 一 个 允许 速率 组 成 ， 或 可 以 由 SRNC 速率 
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控制 的 速率 中 的 几 个 速率 组 成 。 能 被 SRNC 控制 的 速率 是 那些 大 于 保证 比特 率 的 速率 (在 建立 
时 指示 给 mm UP)， 低 于 保证 比特 率 的 速率 (如 SID 帧 )，RNC 不 能 控制 。 只 要 用 户 数 据 传 送 淤 
起 田 外 一 个 控制 过 程 中 止 ， 就 可 以 进行 这 个 过 程 。 当 接收 到 上 层 的 请 求 时 ， 过 程控 制 功能 准备 
包 舍 速率 控制 帧 反方 向 允许 速率 的 速率 控制 帧 净 荷 。 允 许 的 速率 用 RFCI 指示 给 出 。 

帧 处 理 功 能 计算 帧 的 CRC， 将 帧 头 处 理 成 适当 的 PDU 类 型 , 把 mmUP 帧 PDU 发 送 到 低层 ， 
军 过 Iu 接口 进行 传送 。 当 接收 到 一 个 速率 控制 帧 时 ，Iu UP 协议 层 检验 Iu UP 帧 的 一 致 性 。 如 
村 SRNC 侧 的 Iu UP 检测 到 速率 控制 命令 没有 被 正确 解释 或 接收 到 (如 速率 超出 了 速率 控制 帧 
反方 向 区 许 的 速率 集 /，Z UP 应 当 重 新 触发 一 个 速率 控制 过 程 。 如 果 重 发 Nac 次 后 ， 错 误 情 况 
仍旧 存在 ，Iu UP 协议 层 (发 送 方 和 接收 方 ) 应 采取 适当 的 本 地 操作 。 如 果 Iu UP 协议 层 收 到 一 
个 错误 形成 的 或 被 破坏 的 速率 控制 帧 ， 它 应 读 忽 略 这 个 速率 控制 帧 。 

s 时 间 对 准 过 程 

时 间 对 崔 过 程 的 目的 是 通过 控制 对 等 lu UP 协议 实体 的 传输 时 间 , 使 RNC 中 的 缓冲 时 延 最 
小 。 该 过 程 由 SRNC 控制 。 只 要 SRNC 检测 到 在 一 个 不 怡 当 的 时 间接 收 到 Iu UP PDU 并 导致 一 
个 不 必要 的 缓冲 延迟 ， 就 调用 时 间 对 准 过 程 。SRNC 侧 的 Ia UP 协议 屁 实 体 给 对 等 实体 指出 必 
村 的 延 志 和 提前 的 校 验 量 。 发 送 UP 时 间 对 准 帧 后 ， 启 动 监 视 定 时 器 TTA。 这 个 定时 器 监视 
时 间 对 准确 认 帧 的 接收 。 在 对 等 节点 被 要 求 的 Iu UP 协议 层 实体 按照 SRNC 指示 的 量 调整 发 送 
时 间 。 

如 果 时 间 对 叭 帧 被 正确 形成 旦 被 接收 方 的 mm UP 协议 层 正确 处 理 ， 且 时 间 对 淮 被 高 层 正确 
处 理 ， 那 又 后 者 应 发 送 一 个 时 间 对 谁 肯定 确认 帆 。 当 收 到 时 间 对 淮 肯 定 确认 帆 时 ，SRNC 侧 的 
Ia UP 协议 层 应 停止 监视 定时 器 TTA。 只 要 用 户 数据 传送 没有 被 另外 的 控制 过 程 中 止 ， 都 可 以 
进行 这 个 过 程 。 

如 未 时 间 对 淮 不 能 锌 对 等 方 处 理 , 对 等 方 应 当 发 送 一 个 带 有 相应 原因 的 NACK 。 如果 SRNC 
侧 的 Iu UP 接收 到 一 个 带 有 原因 “时 间 对 叭 不 支持 ”的 NACK， 那 么 SRNC 不 应 当 为 那个 RAB 
发 送 额 外 的 时 间 对 崔 帧 【除非 那个 RAB 的 Ilu UP 条 件 改变 )。 原 因 值 “要求 的 时 间 对 淮 不 可 能 " 
用 来 指示 要 求 的 时 间 对 准 在 那 一 刻 不 可 能 。 当 必需 时 ， 在 后 面 的 时 刻 SRNC 也 许 会 发 起 一 个 新 
的 时 间 对 谁 命令 。 

如 果 SRNC 侧 的 mu UP 检测 时 间 对 谁 命令 没有 让 正确 解释 或 接收 【 即 收 到 NACK 或 时 间 超 
时 )， 仍 旧 需 要 时 间 对 淮 ，Iu UP 应 当 重 新 触发 一 个 时 间 对 准 过 程 。 如 果 重 复 Nt 次， 错误 情况 
仍旧 站 在 ,mm UP 协议 层 应 当 采 取 适 当 的 本 地 操作 。 当 接收 到 时 间 对 崔 否 定 确 认 帧 时 ，SRNC 侧 
的 了 UP 应 当 停 止 监视 定时 器 Th。 如果 RNC 侧 的 下 UP 协议 层 收 到 一 个 时 间 对 礁 帧 ， 它 应 当 
发 送 一 个 原因 值 为 “时 间 对 淮 不 支持 ”的 NACK。 

。 错误 事件 处 理 过 程 

错误 事件 处 理 过 程 的 目的 是 处 理 错误 报告 。 在 Iu UP 协议 钼 ， 错 误 报 告 用 错误 事件 帧 组 成 。 
当 接 收 到 一 个 错误 报告 帧 时 ，I UP 功能 应 当 根 据 原 因 值 采取 适当 的 行为 。 这 可 能 包括 用 一 个 
Iu UP 状 志 指 示 把 错误 报告 给 上 层 。 如 果 错 误 事 件 帧 没有 正确 形成 且 不 能 被 接收 方 的 Iu UP 协议 
层 正 确 处 理 ， 应 当 采 取 适 当 的 本 地 行为 【如 通知 高 层 )。 一 个 错误 事件 帧 中 的 错误 不 应 该 导致 一 
个 新 的 错误 事件 帧 的 受 送 。 

s 帧 质量 分 类 

帧 质量 分 类 过程 利用 用 户 数据 传送 过 程 的 服务 通过 In UP 接口 变换 帧 质量 分 类 信息 。 
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3.1.5 服务 区 广播 协议 SABP 


服务 区 广播 协议 SABP' 描述 的 是 CN 与 RNC 之 间 的 CBC (Cell Broadcast Center) 应 用 协 
以。 正常 操作 中 ，CBC 发 起 所 有 消息 传送 和 询问 的 操作 。RNC 响应 这 些 由 CBC 发 起 的 信息 传 
大 条 回 操作 。 只 有 在 收 到 错误 (失败 指示 过 程 ) 或 恢复 【复位 指示 过 程 ) 报告 的 情况 下 , RNC 
才 断 开 这 条 连接 。 连 接 的 发 起 者 负责 连接 的 终止 。SABP 具有 如 下 几 项 功能 . 
(1) 消息 处 理 功能 。 这 个 功能 负责 广播 新 消息 ， 修 改 存在 的 广播 消息 ， 停 止 特定 消 自 的 广播 ， 
(2) 负载 处 理 功能 。 这 个 功能 负责 在 任何 特定 时 隙 确定 广播 信道 的 负载 。 
(3) 复位 功能 。 这 一 功能 充 许 CBC 在 一 个 或 多 个 小 区 结 东 广播 。 
(4) 错误 处 理 功能 。 这 个 功能 充 许 报告 一 般 的 错误 情况 。 还 未 定义 特定 的 错误 消息 功能 。 
这 些 功 能 由 下 面 描 述 的 一 个 或 多 个 SABP 基本 过 程 实现 ， 
， 写 - 赫 换 过 程 
写 - 替 换 过 程 的 目的 是 广播 新 消息 或 替换 已 广播 到 选 定 的 业务 区 的 消息 。CN 应 通过 发 送 给 
RNC 一 个 “ 写 - 替 换 ” 消 息 来 发 起 该 过 程 。 当 接收 到 该 消息 后 ，RNC 应 用 “ 写 -- 赫 换 完成 ”消息 
作为 响应 ， 此 消息 包含 一 个 指示 在 指定 业务 区 中 可 得 到 所 要 求 的 资源 的 新 序列 号 下 。 如 果 RNC 
不 能 在 “ 写 - 替 换 " 消息 指定 的 业务 区 分 配 所 请 求 的 所 有 资源 , 那么 RNC 需要 向 CN 返回 一 个 “ 写 
-替换 失败 ”消息 。 
s 终止 过 程 
终止 过 程 是 停止 指定 消息 的 广播 CN 应 通过 向 RNC 发 送 “终止 ” 消息 而 启动 该 过 程 . RNC 
在 收 到 了 读 消 息 后 应 停止 在 指定 区 域 广 播 的 指定 消息 ， 并 且 用 包含 旧 序 列 号 的 “ 族 止 结束 ” 消 
息 酮 应。 如 果 RNC 不 能 成 功 执行 读 过 程 ， 就 用 包含 侣 理 原因 的 “终止 失败 ” 消 彼 来 响应 ， 
s 俩 载 状态 查询 过 程 
负载 状态 查询 过 程 的 目的 是 获得 特定 业务 区 域内 广播 可 用 的 现行 带宽 。CN 应 通过 向 RNC 
发 送 一 个 “负载 查询 ”消息 而 启动 该 过 程 。 请 息 中 应 包括 “服务 域 列表 IE"。 接 收 到 “和 负 裁 查询 ” 
消息 后 , RNC 应 用 “负载 查询 完成 ”消息 作为 响应 。 如 果 RNC 中 包含 它 不 能 响应 的 业务 域 , RNC 
应 用 包 侣 失败 列表 正 的 “负载 查询 失败 ”消息 作为 辆 应。 
e 许昌 状态 查询 过 程 
稍 昌 状态 查询 过 程 是 CN 用 来 获取 广播 消息 的 状况 。 CN 通过 向 RNC 发 送 “消息 状态 查询 "” 
消息 而 启动 该 过程 ， 读 消息 和 将 包含 旧 序 列 号 正 和 合适 的 服务 域 列表 IE。 如 果 请 求 的 操作 失败 
【例如 ， 因 为 消息 标识 符 未 知 ， 或 RNC 不 能 发 送 已 知 消息 的 状况 )，RNC 应 向 CN 发 送 一 个 包 
合 和 失败 列表 正 的 “消息 状 志 查询 兴 收 ”消息 ， 表 示 被 请 求 的 操作 上 失 牙 。 
s 复位 过 程 
复位 过 程 目的 是 结束 RNC 中 的 一 个 或 多 个 业务 区 中 的 广播 。 为 了 结束 RNC 的 一 个 或 几 个 
业务 区 的 广播 ，CN 应 通过 向 RNC 发 出 “复位 ”消息 来 发 起 读 过 程 。 它 也 可 以 被 CN 用 来 查询 
先前 已 失败 的 业务 区 的 广播 操作 状况 。 接 收 到 读 消 息 后 ，RNC 应 中 止 指定 的 业务 区 内 的 广播 ， 
并 用 “复位 结束 ”消息 作为 确认 。 和 如 果 接 收 到 这 个 消息 ，RNC 不 能 停止 指定 业务 区 的 广播 ， 应 
当 用 包 售 相关 业务 区 的 服务 域 列表 正 的 “复位 失败 ”消息 来 进行 确认 ， 
* 重启 指示 过 程 
重启 指示 过 程 的 目的 是 让 RNC 指示 给 CN 在 它 的 一 个 或 多 个 业务 区 中 已 经 发 生 了 与 重 起 有 
闫 的 业务 区 广播 , 例如 ， 当 一 个 业务 区 进入 可 操作 状 志 或 RNC 被 初始 化 时 。RNC 应 通过 向 CN 
碌 碟 “ 重 局 ”信息 来 发 起 该 过 程 。 这 条 消息 应 包含 一 个 供 锻 考 的 服务 域 列表 于， 还 可 能 包含 以 
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前 发 送信 息 是 否 需 要 重新 装载 的 指示 。 

* 失败 指示 过 程 

失败 指示 过 程 的 目的 是 RNC 指示 给 CN 在 它 的 一 个 或 多 个 业务 区 中 正 发 生 着 与 业务 区 域 广 
播 有 关 的 问题 。RNC 应 当 通过 向 CN 发 送 “ 失 败 ” 消 息 来 发 起 读 过 程 。 在 收 到 这 个 失败 指示 后 ， 
CN 将 不 产生 这 些 业 务 区 的 写 或 替换 消息 ,一 直到 通过 “重启 ”消息 通知 CN 业务 区 能 重新 开始 
正 芝 的 业务 域 广 播 操 作 。 

* 错误 指示 过 程 

假如 不 能 用 适当 的 失败 消息 报告 ,RNC 就 使 用 错误 指示 过 程 向 CN 指出 不 理解 消息 。RNC 
应 疝 CN 发 送 错 误 指 示 消 息 来 发 起 该 过 程 ， 以 响应 任何 不 被 理解 的 消息 ， 例 如 无 效 的 参数 或 大 
数值 。 这 个 消息 应 包含 必要 的 、 使 得 CN 能 鳃 识别 是 响应 哪个 初始 消息 的 信息 ， 还 包含 额外 的 
信息 ， 俩 如 原因 值 。 


3.2 lur 接口 
3.2.1 概述 


UTRAN 内 任何 两 个 RNC 之 同 的 逻辑 连接 被 称 作 Iur 接口 ,用 来 传送 RNC 之 间 的 控制 信念 
和 用 户 数据 

1. Iur 接口 原则 和 接口 规范 四 

Iur 接口 规范 的 一 般 原 则 如 下 。 

(1) Tur 接口 应 是 开放 的 。 

(2) Iur 接口 应 支持 两 个 RNC 间 信 令 信 息 的 交换 ， 另 外 读 搂 口 应 读 能 支持 一 个 或 多 个 Iur 
数据 流 。 

(3) 从 球 辑 的 观点 来 看 ，Iur 是 两 个 RNC 之 间 的 一 个 点 到 点 的 接口 ， 即 使 当 两 个 RNC 之 间 
缺少 直接 的 物理 连接 时 ， 这 种 点 到 点 的 逻辑 接口 也 应 是 能 实现 的 ， 

Iur 接口 规范 的 目标 如 下 。 

(1) 不 同 生产 厂家 的 RNC 间 的 互 连 。 

(2) 支持 RNS 间 由 了 u 接口 提供 的 UTRAN 业务 的 连续 性 。 

(3) 将 Iur 接口 的 无 线 网 络 功 能 与 传输 网 络 功 能 区 分 开 来 ， 以 便 特 来 引入 新 的 技术 ，。 

2. Jur 接口 能 力 

(1) Jur 接口 应 具有 支持 RNS 间 无 线 接口 的 移动 性 的 能 力 ， 对 UE 而 言 ， 具 有 与 UTRAN 
相连 的 能 力 。 这 种 能 力 包括 对 切换 。 无 线 资源 的 外 理 和 RNS 间 的 同步 的 支持 。 

(2) 通 过 DRNC (Drift Radio Network Controller, 村 称 RNC), Jur 接口 提供 在 SRNC 和 Node 
B (DRNS) 之 间 传 递 携带 用 户 数据 和 控制 信息 的 上 行 及 下 行 uiur DCH 帧 的 传输 方法 ， 

(3) Tur 接口 提供 了 在 DRNC 与 SRNC 间 上 行 RACH 传输 帧 的 传输 方法 。 

(4) Iur DSCH 数据 流 对 应 于 在 一 个 UE 的 一 个 DSCH 传输 信道 上 传递 的 数据 。 一 个 UE 可 
以 有 凶 个 Iur DSCH 数据 流 ,Iur 接口 提供 传输 下 行 MAC-c/sh SDU 的 方法 。 另 外 , 它 也 能 为 SRNC 
提供 报告 排队 情况 的 方法 ， 为 DRNC 提供 分 配 容量 到 SRNC 的 方法 。 

(5) 一 个 Iur USCH 数据 礼 对 应 于 一 个 UE 的 USCH 传输 信道 上 所 承载 的 数据 。 一 个 UE 可 
以 有 针 个 Jlur USCH 数据 流 。 

(6) Iur 接口 提供 了 SRNC 与 DRNC 加 FACH (Forward Access Channel， 汪 同 接 人 信道 ) 
传输 帧 的 传输 方法 。 
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3. Jur 接口 协议 的 功能 
(1) 传输 网 络 的 管理 。 
(2) 公共 传输 信道 的 业务 管理 ， 包 括 公共 传输 信道 资源 的 准备 和 寻 呼 。 
(3) 专用 传输 信道 的 业务 管理 ， 包 括 无 线 链 路 的 建立 /增加 /删除 和 测量 报告 。 
(4) 下 行 共 享 传输 信道 和 上 行 共 享 传输 信道 的 业务 管理 ， 和 包括 无 线 链 路 的 建立 /增加 /删除 . 
容量 的 分 配 、 公 共和 专用 油 量 对 象 的 油 量 报告 。 


3.2.2 lur 接口 的 协议 结构 


Iur 接口 协议 结构 ( 见 图 3-7) 包括 无 线 网络 层 和 传输 层 两 个 功能 层 。 无 线 网络 层 定义 了 在 
PLMN 内 关于 两 个 RNC 间 相互 作用 的 过 程 , 它 包 括 无 线 网 络 控制 平面 和 无 线 网 络 用 户 平面 。 传 
答 屋 定义 了 用 于 在 PLMN 内 两 个 RNC 之 间 建 立 物理 连接 的 过 程 。 


sscor | w 


图 3-7 Iur 接口 的 协议 结构 
3.2.3 ur 无线 网 络 层 控 制 平面 协议 


Jur 无 线 网 络 层 控 制 平面 协议 由 RNSAP (Radio Network Subsystem Application Part， 无 线 网 
络 子 系统 应 用 部 分 协议 ) 组 成 '" ,RNSAP 由 通过 Iur 接口 的 RNSAP 程序 模块 相连 接 的 两 个 RNC 
来 终止 。Iur 接口 RNSAP 过 程 可 分 为 以 下 4 个 模块 。 

(1) RNSAP 基本 称 动 性 过 程 ， 包含 用 于 处 理 UTRAN 内 移动 性 的 过 程 。 

{2) RNSAP DCH 过 程 : 包含 用 于 处 理 两 个 RNS 间 DCH 的 过 程 ， 如 果 在 一 个 特定 的 Iur 
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上 没有 用 到 寺 模 块 中 的 过 程 ， 就 不 可 能 利用 相应 RNS 间 的 DCH 服务 

(3) RNSAP 公共 传输 信道 过 程 ， 包含 用 于 控制 hur 接口 上 公共 传输 信道 数据 流 的 过 程 。 

(4) RNSAP 全 局 过 程 : 包括 与 特定 UE 无 关 的 过 程 。 与 以 上 模块 不 同 的 是 ， 读 模块 内 过 程 
所 涉及 的 是 两 个 对 等 的 CRNC。 

为 了 更 好 地 理解 RNSAP， 下 面 和 将 分别 介绍 其 各 项 功能 及 基本 过 程 。 

1. RNSAP 的 功能 

RNSAP 协议 有 以 二 功能 。 

(1) 无 线 链 路 管理 ， 讽 许 SRNC 利用 DRNS 内 的 专用 资源 管理 无 线 链 路 

(2) 物理 信道 重 配置 ， 允许 DRNC 为 一 个 无 线 链 路 重新 分 配 物 理 信道 资源 。 

(3) 无 线 链 路 监督 : 刘 许 DRNC 报告 无 线 链 踏 的 故障 与 恢复 。 

(4) 专用 资源 的 测量 : 充 许 SRNC 发 起 对 DRNS 内 专用 资源 的 测量 ,并 人 充 许 DRNC 报告 油 
量 的 结果 ， 
| (5) CCCH 信和 令 传 输 ， 交 许 SRNC 和 DRNC 在 DRNS 控制 的 CCCH 上 传递 UE 和 SRNC 
司 的 信息 。 

(6) 导 呼 ， 刘 许 SRNC 在 一 个 URA 或 DRNS 中 的 一 个 小 区 内 寻 呼 某 个 UE。 

(7) 公共 传输 信道 资源 管理 ， 人 允许 SRNC 利用 DRNS 内 的 公共 传输 信道 资源 . 

(8) 执行 重 定位 ， 刘 许 SRNC 完成 经 过 其 他 接口 的 预先 礁 备 好 的 重 定位 。 

(9) 报告 总 体 误 差 情况 :在 没有 明确 定 交错 误 销 息 的 情况 下 ， 此 功能 充 许 报告 总 体 误 差 情况 。 

以 上 各 功能 与 RNSAP 基本 过 程 的 映射 关系 见 表 3-1。 


表 31 各 功能 与 RNSAP 基本 过 程 之 间 的 上 映射 关系 


功 能 基本 过 程 
无 线 链 路 建立 
无 线 链 路 增加 
无 线 链 路 副 除 
非 同 步 的 无 线 链 路 重 配置 
元 后 链 路 轩 理 同步 的 无 线 链 路 重 配置 准备 
同步 的 无 线 链 路 重 配置 提 兖 
同步 的 无 线 甸 路 重 配置 取消 
无 线 链 路 抢占 
物理 信道 重 配 轩 物理 信道 重 配置 
无 线 链 路 失败 
无 线 链 路 监视 pe 
专用 油 量 发 起 
专用 竹 量 报告 
专用 桨 新 的 重量 专用 油 量 终止 
专用 测量 失败 
上 行 链 路 信 千 传输 
H 
CCCH 信 令 传 给 下 行 链 路 信 令 传输 
ek 导 呼 六 
重 定位 执行 重 定位 执行 
报告 普通 错误 情况 错误 指示 
2. RNSAP 的 基本 过程 
RNSAP 的 基本 过 程 (EP) 按 类 型 1 和 类 型 2 来 划分 。 属 于 类 型 1 的 基本 过 程 有 明确 的 成 
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动 或 失败 响应 ， 而 属于 类 型 2 的 基本 过 程 没有 响应 结果 ， 总 是 认为 过 程 是 成 功 的 。 
3.2.4 “lur 公共 传输 信道 数据 流 用 户 平面 协议 


Iur 公共 传输 信道 数据 流 用 户 平 面 协议 提供 数据 传输 和 流量 控制 等 业务 0 六， 

1. 数据 传输 

在 无 线 网 络 层 的 用 户 平面 上 有 4 个 公共 传输 信道 帧 处 理 协议 ， 

s RACH 帧 协议 

用 十 传输 无 线 接口 RACHACPCH 信道 上 的 Iur 数据 流 。 把 在 RACH 传输 信道 上 收 到 的 数据 
从 DRNC 传送 到 SRNC。 这 个 数据 用 一 个 强制 性 的 净 荷 CRC 保护 。 多 个 相同 长 讼 的 MAC-cish 
SDU 可 以 在 同一 个 RACH 数据 帧 中 发 送 。 

s FACH 幅 协 议 

用 于 传输 无 线 接口 FACH 信道 上 的 Iur 数据 流 。 使 用 FACH 数据 帧 把 在 FACH 传输 信道 上 
收 到 的 数据 从 SRNC 传送 到 DRNC。 多 个 相同 长 府 和 相同 优先 级 的 MAC-e/sh SDU 可 以 在 同一 
个 EACH 数据 幅 中 发 送 , 相 同 优先 级 和 大 小 的 SDU 由 DRNS 在 Un 接口 上 按 从 SRNC 接收 时 的 
顺序 发 送 。 在 MAC 头 ，UE-ID Type Indicator 信息 单元 指出 了 MAC-cish 实体 将 使 用 哪 一 个 
UE-ID 类 型 。S-CCPCH Indicator 依 息 单元 指出 了 有 效 负 载 中 的 数据 ， 是 在 UE 按照 U-RNTI 选 


” 择 的 S-CCPCH 信道 上 传送 ， 还 是 在 DRNC 为 后 续 用 户 数据 选择 的 S-CCPCH 信道 上 传送 。 为 


后 续 用 户 数 据 所 选择 的 S-CCPCH， 可 由 UE 选择 ， 也 可 由 DRNC 选择 。 

s DSCH 帧 协议 

”用 于 传输 无 线 接口 DSCH 情 道 上 的 Iur 数据 社 。 当 DRNC 同意 了 SRNC 指定 的 容量 并 且 

SRNC 有 数据 等 待 发 送 时 ， DSCH 数据 炳 将 用 来 转发 数据 。 当 有 数据 在 等 待 发 送 且 收 到 一 个 容 
有 量 配 置 时 , 根据 收 到 的 配置 立即 发 送 一 个 数据 帧 。 包 个 相同 长 讼 和 相同 优先 级 的 MAC-c/sh SDU 
可 以 在 同一 个 DSCH 数据 帧 中 上 发送。DSCH 数据 帧 包括 一 个 用 户 缓冲 器 大 小 的 指示 符 ， 用 来 指 
示 各 个 UE 和 指定 优先 级 的 等 待 处理 的 数据 量 。 相 同 优先 级 和 大 小 的 SDU 由 DRNS 在 Uu 接口 
上 搂 照 从 SRNC 接收 时 的 顺序 发 送 。 

s USCH (Uplink Shared Channel， 上 行 共 享 信道 ) 帧 协议 

用 于 传输 无 线 接口 USCH 情 道 上 的 Iur 数据 流 。 只 要 在 DRNC 中 有 USCH 数据 ， 就 立即 使 
用 USCH 数据 帧 通过 USCH 数据 端口 将 数据 转发 到 SRNC, 使 用 USCH 数据 帧 把 USCH 传输 依 
道上 收 到 的 数据 从 DRNC 传送 到 SRNC。 这 个 数据 用 一 个 强制 性 的 净 疹 CRC 保护 。 多 个 相同 
长 度 的 MAC-cish SDU 可 以 在 同一 个 USCH 数据 帧 中 发 送 。 

2. 流量 控制 

ss FACH 的 流 控 

FACH 流 控 帧 被 DRNC 用 来 控制 用 户 数据 流量 。Credits 信息 单元 指示 了 SRNC 被 允许 向 
SRNTI 信息 单元 识别 的 UE 所 传送 的 MAC-cish SDU 的 数量 ,以 及 由 Common Transport Channel 
Priority Indicator 信息 单元 指示 的 相 美 优先 级 类 别 ,Credits 信 息 单元 指示 了 被 授权 的 信用 的 总 数 。 
以 前 所 有 被 授权 的 信用 将 被 撤消 。 如果 Credits 信息 单元 等 于 零 (例如; 由 于 DRNC 拥塞 ), SRNC 
将 立即 停 发 MAC-cish SDU。Credits 情 息 单元 等 于 无 限制 ， 指 示 了 SRNC 可 以 无 限制 地 发 送 
MAC-c/sh SDU 

es DSCH (Downlink Shared Channel， 下 行 共享 信道 ) 的 容量 请 求 

下 行 链 路 共享 信道 的 容量 请 求 为 SRNC 提供 了 请 求 DSCH 容量 的 方法 , 此 方法 是 通过 指示 
给 定 优 先 级 的 用 户 缓 神 区 的 太 小 实现 的 。 如 果 在 适当 的 时 限 内 没有 收 到 分 配 值 ， 记 许 SRNC 重 
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发 容量 请 求 。 

ss DSCH 的 容量 分 配 

DSCH 容量 分 配 是 在 DRNC 中 产生 的 。 它 可 在 响应 一 个 容量 请 求 时 产生 ， 或 在 任何 时 候 产 
生 。DRNC 可 以 在 任何 时 间 用 这 个 消息 去 修改 容量 ,而 不 管 报 告 上 来 的 用 户 绥 冲 区 的 状态 。 
DRNC 用 DSCH 流 控 帆 来 控制 用 户 数 据 流 其。 这 个 帧 指示 了 充 许 SRNC 向 UE 传送 的 MAC-ejsh 
SDU 的 数量 ,以 及 由 Common Transport Channel Priority Indicator 信息 单元 指示 的 相关 优先 级 具 别 | 

Maximum MAC c/sh SDU length，Credits、Interval 和 Repetition Period 等 信息 单元 指示 了 总 
的 被 完 许 的 容量 。[: 前 所 有 被 授权 的 容量 和 将 补 替换。 如 果 Credits 等 于 零 【例如 ， DRNC 拥塞 )， 
SRNC 和 将 立即 停 发 MAC-c/sh SDU, 如果 Credits 等 于 255,SRNC 可 以 无 限制 发 送 MAC-eysh SDU ， 
如 果 Repetition Period 等 于 无 限制 , 表示 根据 Maximum MAC c/sh SDU length, Credits 和 Interval 
等 信息 单元 的 限制 ，SRNC 可 以 无 限 长 地 发 送 指 定数 量 的 MAC-ejsh SDU。 

3. 帧 结构 和 租 到 

公共 传输 信道 帧 的 普通 结构 包 合 一 个 帧 头 和 一 个 有 效 载 苛 ， 如 图 3-8 所 示 。 帆 头 将 包含 帧 
类 型 字 展 和 与 帧 业 型 有 其 的 信息 。 有 了 两 种 业 型 的 帧 ， 分 别 是 数据 帧 和 控制 帧 ， 由 帧 字段 来 指示 。 


有 有效 盐 匣 :数据 和 控制 信息 


图 3-8 普通 帧 结构 


除非 另外 说 明 ， 在 由 凶 位 组 成 的 字 市 中 ， 有 效 伦 应 放 在 高 位 。 另 外 ， 如 果 一 个 字段 跨越 几 
个 字 节 ， 有 效 位 应 位 于 低位 。 在 Jur 接口 上 ， 帧 将 从 最 低位 字 节 开始 传送 。 在 每 个 字 节 内 ， 从 
最 商 位 开始 《第 7 位 最 先 }。 备 用 扩展 表示 在 将 来 以 向 后 兼容 方式 添加 的 新 IE 的 位 置 。 备 用 扩 
展 字段 在 发 送 方 趟 使 用 ,在 接收 方 被 忽略 。 如 此 没有 另外 指定 ,编码 如 下 ; (在 范围 内 ) 编码 的 
得 小 值 是 全 0 序列 ，( 在 范围 内 ) 编码 的 最 大 值 是 全 1 序列 。 

* 数据 帧 的 帧 结构 

Iur 公共 传输 数据 帆 包 合 RACH，FACH，DSCH，USCH 4 种 数据 帧 类型 。 数 据 王 的 帆 结 构 
都 是 由 帧 头 部 分 和 有 效 载荷 部 分 组 成 ， 根 据 数 据 帧 类 型 的 不 同 ， 帧 头 和 有 将 载 荷 部 分 的 长 度 和 
内 容 也 不 同 。 

。 控制 帧 的 帧 结构 

控制 帧 用 来 在 SRNC 和 DRNC 之 间 传 送 控 制 消息 ， 它 的 幅 结 构 如 图 3-9 所 示 。 其 中 控制 帧 
CRC 字段 是 对 整个 控制 帧 的 CRC 校 验 。FT 字段 表示 帆 的 类 型 【 即 表 示 是 数据 帧 还 是 控制 是 外 
控制 帧 类 型 指示 了 包含 在 净 茶 【等 于 控制 帧 的 类 型 ) 中 的 控制 信息 (信息 单元 和 长 度 ) 的 类 型 。 
控制 帧 信息 具体 包含 相应 控制 帧 的 内 容 ， TE 它 的 长 度 和 内 容 也 不同。 


| 帧 头 部 分 


国人 型 


有 效 负 荷 
控制 帧 信息 ek 站 邓 


图 3-9 Iur 接口 上 公共 传输 信道 的 控制 帧 烙 式 
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表 3-2 显示 了 控制 帧 的 类 型 及 其 编码 值 。 
表 3-2 控制 帧 类 型 
控制 帧 类 型 编 码 慎 

FACH 度量 控制 0000010 
FACH 容量 请 求 00000011 
DSCH 容量 请 求 000000100 
DSCH 容量 分 配 DO0000101 

3.3 ”lub 接口 

3.3.1 概述 


在 UTRAN 中 , RNC 和 Node B 之 间 的 逻辑 接口 叫做 lub 接口 。 标准化 的 Iub 部 分 包括 用 户 
数据 传送 、 用 户 数 据 及 信 仿 的 处 理 和 Node B 逐 辑 上 的 O&M 

1. Iub 接口 基本 原则 [9 

此 规范 中 ，Iub 接口 的 一 般 原 则 如 下 。 

(1) 不 排除 GSMIGPRS Abis 接口 和 Iub 接口 间 的 传输 共享 。 

(2 RNC 和 Node B 间 的 功能 选项 尽量 少 ， 

(3) Iub 以 Node B 的 逻辑 模型 为 依据 ，。 

(4) Node B 控制 一 定数 量 的 小 区 并 且 能 能 在 这 些小 区 中 添加 /删除 无 线 链 路 。 

(5) Node B 的 物理 结构 和 内 部 协议 在 ub 上 都 不 可 见 ， 因 此 没有 限制 因素 。 

(6) Jub 内 支持 逻辑 Node B 的 逻辑 O&M . 

17) 在 Iub 中 尽量 避免 复杂 的 功能 性 ， 

(8) Iub 的 功能 划分 应 考虑 在 不 同类 型 信道 间 频繁 切换 和 的 可 能 性 。 

2. lub 接口 能 力 

* 与 信 令 相关 的 无 线 应 用 

Iub 接口 充 许 RNC 和 Node B 之 间 协 商 无 线 资源 ， 如 增加 和 删除 Node B 控制 的 小 区 ,以 去 
持 在 UE 和 SRNC 间 专 用 连接 上 的 通信 。 用 于 控制 广播 信道 的 信息 和 在 广播 依 道 上 传送 的 信息 
也 属于 这 个 范围 。 此 外 ， 还 包括 Node B 和 RNC 之 间 的 军 辑 O&M 

s Jub/Tur DCH 数据 流 

Iub 接口 提供 在 RNC 与 Node B 之 间 上 、 下 行 DCH 帧 的 传送 方法 ， 一 个 DCH 数据 流 对 应 
一 个 DCH 传输 信道 上 承载 的 数据 。 在 UTRAN 中 ,一 个 DCH 数据 流 总 是 对 应 于 一 条 双向 传输 
信道 。 虽 然 TFS 分 别 对 每 个 方向 的 DCH 进行 配置 ， 并且 DCH 可 能 在 一 个 方向 上 会 被 配置 为 0 
比特 传送 格式 , 但 DCH 在 UTRAN 中 总 是 被 当 作 双 向 的 传输 信道 来 对 待 。 因 此 ,两 条 方向 相反 
的 单 向 Uu DCH 传输 信道 可 被 映射 到 UTRAN 的 一 或 两 条 DCH 传输 便道 上 。 

* Iub RACH 数据 流 

Iub 接口 提供 在 RNC 与 NodeB 之 间 上 行 RACH 帧 的 传送 方法 , 一 个 RACH 数据 流 对 应 于 
一 条 RACH 传输 信道 上 传递 的 数据 。 

s Jub FACH 数据 流 

Iub 接口 提供 在 RNC 与 Node B 之 间 下 行 FACH 的 传送 方法 ， 一 个 FACH 数据 流 对 应 于 一 
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荣 FACH 传输 信道 上 传递 的 数据 。 

s [ub DSCH 数据 流 

Iub 接口 提供 DSCH 数据 帧 在 RNC 与 Node B 之 间 的 传送 方法 。 一 个 Iub DSCH 数据 流 对 
应 于 用 于 一 个 UE 的 DSCH 传输 信道 上 传递 的 数据 。 一 个 UE 可 以 有 多 个 DSCH 数据 流 。 

s Iub USCH 数据 流 

Iub 接口 提供 上 行 共享 信道 数据 帧 在 RNC 与 Node B 之 间 的 传送 方法 。 一 个 USCH 数据 流 
对 应 于 用 于 一 个 UE 的 USCH 传输 信道 上 传递 的 数据 。 一 个 UE 可 以 有 凶 个 USCH 数据 流 ， 

s Iub PCH 数据 流 

Iub 接口 提供 PCH 帧 在 RNC 与 Node B 之 间 的 传送 方法 ,一 个 PCH 数据 流 对 应 于 一 条 PCH 
传输 信道 上 传递 的 数据 。 

3. Iub 接 巴 特性 

Iub 数据 流 与 传输 承载 的 贞 射 关系 如 下 。 

(1) DCH;: 一 个 Iub DCH 数据 流 由 一 个 传送 承载 传递 。 对 每 个 DCH 数据 流 必须 在 ub 上 建 
六 一 个 传送 承载 ， 除 了 协调 DCH 情况 之 外 ， 一 个 协调 DCH 集合 复 用 到 同一 个 传送 承载 ， 

(2) RACH; 一 个 Iub RACH 数据 流 由 一 个 传送 承载 传递 。 对 一 个 小 区 中 的 每 个 RACH,， 
必须 在 Iub 接口 上 建立 一 个 传送 承载 。 

(3) FACH， 一 个 Iub FACH 数据 流 由 一 个 传送 承载 传递 。 对 一 个 小 区 中 的 每 个 FACH， 必 
频 在 Iub 接口 上 建立 一 个 传送 承载 。 

(4) DSCH; 一 个 Iub DSCH 数据 流 由 一 个 传送 承载 传递 。 对 每 个 DSCH 数据 流 ， 必 须 在 
Jub 接口 上 建立 一 个 传送 承载 。 

(5) USCH:， 一 个 Iub USCH 数据 流 由 一 个 传送 承载 传递 。 对 每 个 USCH 数据 流 ， 必 须 在 
Iub 接口 上 建立 一 个 传送 承载 ， 

(6) PCH: 一 个 Iub PCH 数据 流 由 一 个 传送 承载 传递 。 

4. Jub 接口 协议 的 功能 

s 管理 TIub 的 传送 资源 

下 层 的 传送 资源 (AAL2 连接 ) 由 RNC 来 建立 和 控制 。 这 些 功 能 的 更 多 信息 在 传输 层 规范 
中 规定 。 

as Node 了 的 运 辑 O&M 

艺 辑 口 点 M 是 与 控制 逻辑 资源 (信道 、 小 区 ) 相关 的 信人 对 ， 这 些 逻 辑 资源 由 RNC 管理 和 
控制 ， 但 在 物理 上 由 Node 了 来 实现 。 在 物理 上 由 Node B 中 实现 的 许多 口 皮 M 程序 会 影响 这 些 
迎 辑 资源 ， 因 此 要 求 在 RNC 和 Node B 之 则 进行 信息 交换 。 所 有 的 需要 由 这 些 信息 交换 来 支持 
的 消息 归 业 为 轴 辑 O&M， 它 构成 了 Iub 接口 上 NBAP 内 部 的 一 部 分 ， 包 括 Iub 链 路 管理 、 小 
区 配置 管理 、 无 线 网 络 性 能 管理 、 资 源 事件 管理 、 公 共 传 输 信 道 管理 ， 无 线 资 源 管理 和 无 线 网 
络 配 置 校 崔 。 

s 实现 特定 的 D&M 传送 

Iub 接口 可 支持 实现 特定 O&&M 信息 的 传送 。 

es 系统 信息 管理 

系统 信息 由 CRNC 发 进 给 NodeB。CRNC 也 可 要 求 Node 去 目 动 建立 和 更 新 与 此 Node B 
相关 的 系统 信息 。 系统 广播 信息 由 CRNC 调度 。 调度 信息 总 是 由 CRNC 发 送 到 Node B 的 Node 
B 按照 所 提供 的 调度 大 数 发 送 和 接收 系统 信息 。 如 果 CRNC 要 求 , Node B 也 可 根据 所 提供 的 调 
度 参 数 自动 建立 和 更 新 与 此 Node B 相关 的 系统 信息 。 
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， 公共 信道 的 业务 管理 

公共 信道 需要 由 RNC 控制 。 典型 的 如 对 RACH. DSCH 和 FACH 信道 的 控制 ,在 广播 控制 
司 直 上 三 播 的 信息 ， 以 及 在 寻 呼 俏 道上 发 送 控 制 和 请 求 的 信息 (包括 淮 入 控制 、 功 率 控制 和 数 
据 传递 )。 

。 专用 信道 的 业务 管理 

此 功能 用 于 逻辑 资源 (无 线 链 路 、Iub 端口 ) 的 激活 以 及 连接 这 些 不 同和 资源， 包括 无 线 链 路 
管理 、 无线 链 路 监视 , 信道 分 配 /取消 分 配 . 功率 管理 、 测量 报告 、 专 用 传输 信道 管理 和 数据 传 递 。 

* 共享 信道 的 业务 管理 

共享 信道 由 RNC 来 控制 。 典 型 的 是 对 DSCH 的 控制 以 及 对 USCH 的 扶 制 ， 包 括 信 道 分 配 / 
取消 分 配 、 功 率 管理 、 传 输 信道 管理 、 动 态 物 理 信 道 分 配 ， 无 线 链 路 管理 和 数据 传递 。 

定时 和 同步 管理 

Iub 接口 支持 定时 和 同步 管理 功能 ， 包 括 传输 信道 同步 ( 帧 同步 )、Node B-RNC 节点 同步 
和 Node B 间 节 点 同步 。 


3.3.2 ”Iub 中 Node B 的 逻辑 模型 


从 CRNC 的 角度 来 看 ，Node B 的 模型 包括 以 下 几 项 。 

(1) Node B 向 UTRAN 提供 逻辑 资源 ， 包 括 物 理 情 道 资 源 DPCH、PDSCH 和 PUSCH。 

(2) 已 经 在 Node B 上 建立 起 来 的 专用 信道 。 

(3) Node B 为 RNC 提供 的 公共 传输 信道 。 

控制 无 线 链 路 与 Iub DCH 数据 端口 间 连 接 的 过 程 是 从 RNC 通过 通信 控制 端口 发 送 到 Node 
B 的 。 

1. 用 于 专用 和 共享 昼 道 的 Node B 通 习 上 下 区 

当 UE 在 专用 模式 下 时 , 使 用 专用 或 共享 信道 所 必需 的 逐 辑 资源 都 包含 在 对 应 的 Node B 通 
信 上 下 文中 。 当 UE 在 Cell FACH 模式 【 即 非 专用 模式 ) 下 时 ，Node B 通信 上 下 交 为 UE 分 配 
USCH 或 DSCH, 在 一 个 给 定 的 Node B 中 有 名 个 Node B 通信 上 下 交 。Node B 通信 上 上 下文 的 属 
性 应 包括 以 下 几 点 。 

(1) 使 用 专用 或 共享 物理 资源 的 小 区 的 列表 ， 

(2) 对 读 Node B 通信 上 下 文 ， 映射 在 专用 物理 资源 上 的 DCH 的 列表 ， 

(3) 由 每 个 UE 使 用 的 DSCH 和 USCH 的 列表 。 

(4) 对 每 个 用 DCH 识别 标识 的 DCH 的 全 部 属性 。 

(5) 对 每 个 用 共享 信道 标识 的 DSCH 和 USCH 的 全 部 传送 信道 属性 。 

(6) Iub DCH 数据 端口 的 列表 。 

(7) Iub DSCH 数据 端口 列表 和 Iub USCH 数据 端口 列表 。 

{8) 对 于 每 个 Iub DCH 数据 端口 ， 由 该 数据 端口 承载 的 对 应 的 DCH 和 小 区 ，。 

(9) 对 于 每 个 Iub DSCH 和 USCH 数据 端口 ， 为 访 DSCH 或 USCH 服务 的 对 应 的 DCH 和 
小 区 。 

(10) 物理 屋 参 数 【外 环 功 率 控制 等 )， 

2. 公共 侍 输 信 遂 

公共 传送 悄 道 是 在 Node B 中 根据 CRNC 的 要 求 进行 配置 的 。 此 公共 信道 不 会 映射 到 一 个 
单一 的 数据 端口 .RACH 有 一 个 相关 联 的 Iub RACH 数据 端口 ,EACH 有 一 个 相关 联 的 Iub FACH 
数据 端口 。Iub DSCH 数据 端口 与 一 条 DSCH 和 一 个 Node B 通信 上 下 文 相关 联 。Iub USCH 数 
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括 病 口 与 一 条 USCH 和 一 个 Node B 通信 上 下 文 相关 联 。 

对 于 一 个 UE 的 DSCH 复 用 到 一 条 或 多 条 CCTrCH ,这 些 CCTrCH 映射 到 一 组 PDSCH (PDSCH 
集 )。 这 些 PDSCH 集 包 售 在 对 应 的 公用 传输 倩 道 数据 库 中 。USCH 和 对 应 的 PUSCH 华 也 如 此 。， 

3. 情 输 网 络 还 辑 资 源 

s Node B 控制 况 口 

Node B 控制 端口 用 于 Node B 的 逻辑 O&M 的 信 令 信息 的 交换 ,Node B 通 依 上下文 的 建立 ， 
Node B 提供 给 指定 小 区 的 公共 传输 信道 的 配置 , 以 及 在 RNC 和 Node B 之 间 的 PCH 和 BCH 的 
信息 控制 。Node 日 控制 病 口 对 应 于 CRNC 和 Node B 之 间 的 一 个 信 令 承载 。 每 个 Node B 有 一 
个 Node B 控制 端口 。 

s 通信 控制 端口 

通信 控制 端口 对 应 于 RNC 和 Node B 间 的 一 个 信和 令 承 载 ， 用 于 控制 Node B 的 通信 上 下 文 。 
在 RNC 和 Node B 之 间 的 一 个 信 令 承载 最 多 可 对 应 一 个 通信 控制 端口 。 Node B 可 有 多 个 通信 控 
制 问 口 (每 个 业务 终止 点 有 一 个 端口 )。 通 信和 控制 端口 是 在 Node B 通信 上 下 文 建立 时 选择 的 。 

s 业务 终止 点 

业务 终止 点 表示 属于 一 个 或 多 个 Node B 通信 上 下 文 (UE 上下文) 的 DCH.DSCH 和 USCH 
数据 流 ， 它 通过 一 个 通信 控制 端口 进行 控制 。 因 此 业务 终止 点 只 是 一 个 描述 性 的 实体 ， 它 既 不 
通过 Iub 控制 ， 也 不 由 O&M 控制 。 

s Iub DCH 数据 端口 

一 个 Iub DCH 数据 端口 表示 一 个 用 户 平面 传送 承载 。 一 个 用 户 平面 传送 承载 仅 传 递 一 个 
DCH 数据 流 ， 协作 DCH 的 情况 除外 。 此 时 , 所 有 协作 DCH 的 数据 流 应 复 用 在 一 个 相同 的 用 户 
平面 传送 承载 上 。 

。 Iub RACH 数据 端口 

一 个 Iub RACH 数据 端口 表示 一 个 传递 Node B 和 RNC 之 间 Iub RACH 数据 流 的 用 户 平 面 
承载 。Node B 的 每 个 RACH 信道 有 一 个 对 应 的 RACH 数据 端口 。 

s Jub FACH 数据 端口 

一 个 Iub FACH 数据 端口 表示 一 个 传递 Node B 和 RNC 之 间 Iub FACH 数据 流 的 用 户 平 面 承 
载 。Node B 的 每 个 FACH 信道 有 一 个 对 应 的 FACH 数据 端口 。 

s Jub DSCH 数据 剖 口 

一 个 Iub DSCH 数据 端口 表示 一 个 传递 Node B 和 RNC 之 间 Iub DSCH 数据 流 的 用 户 平面 
承载 。 对 于 每 个 DSCH， 加 果 被 一 个 UE 单独 使 用 ， 每 个 Node B 就 有 一 个 Iub DSCH 数据 端口 
被 专门 分 配给 读 UE 的 通信 上 下 文 ，。 

s Iub USCH 数据 议 口 

一 个 Iub USCH 数据 端口 表示 一 个 传递 Node B 和 RNC 之 间 Iub USCH 数据 流 的 用 户 平面 
承载 。 对 于 每 个 读 一 个 UE 单独 使 用 的 USCH， 每 个 Node B 都 有 一 个 Iub USCH 数据 端口 被 专 
门 分 配给 读 UE 的 通信 上 下 文 。 

s Iub PCH 数据 端口 

一 个 Iub PCH 数据 端口 表示 Node B 和 RNC 之 间 的 一 个 Iub PCH 数据 流 ，。 

4. 无 线 同 络 运 辑 资 源 

s 公共 资源 

CRNC 管理 Node B 中 的 逻辑 无 线 网 络 资源 ， 需 要 使 用 公共 和 专用 赞 源 以 运行 无 线 网 络 。 
因此 ， 由 CRNC 指令 Node B 去 配置 、 重 配置 和 删除 这 些 资源 。 然 而 ， 如 果 Node B 的 设备 不 
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完全 支持 CRNC 所 要 求 的 配置 请 求 , 或 某 个 设备 由 了 故障 , 那么 Node B 可 以 指明 可 用 的 公共 
资源 ( 即 有 降级 和 升级 处 理 的 能 力 )。 公 共 资 源 指 小 区 、 公 共 物 理 信 道 和 公共 传送 信道 ， 在 
ose B 这 些 公共 资源 有 一 个 运行 状态 ， 用 于 指示 它们 是 否 处 于 运行 中 ， 即 它们 能 否 用 于 传递 
籽 芝 。 

二 天 [区 

小 区 用 一 个 UTRAN 小 区 标识 (UC-id) 来 标识 。 小 区 的 合 义 包括 如 下 几 点 。 

(1) 小 区 可 通过 管理 程序 进行 建立 和 删除 。 当 一 个 本 地 小 区 ( 即 在 Node B 中 的 设备 ) 对 
CRNC 配置 小 区 来 说 是 可 用 的 时 ，CRNC 可 用 配置 参数 、Node B 中 的 公共 物理 信道 和 公 闪 传输 
悟道 对 小 区 进行 配置 。 这 样 ， 一 个 本 地 小 区 就 被 加 到 RNS 中 ， 

(2) 当 删 除 小 区 时 ， 如 果 有 用 于 公共 或 专用 传输 信道 的 任何 Iub 传送 承载 存在 ，Node B 将 
不 释放 这 些 传 进 承 载 。 

(3) Node B 可 以 支持 一 个 或 名 个 小 区 ，。 

(4) 只 有 当 Node B 向 CRNC 报告 一 个 本 地 小 区 标识 为 可 用 时 ， 在 Iub 接口 上 的 小 区 配置 
才 戌 功 。 

(5) 一 旦 一 个 本 地 小 区 被 配置 用 于 支持 一 个 小 区 ， 在 CRNC 没有 删除 小 区 之 前 ， 它 不 能 被 
删除 。 

sa 公共 物理 信道 和 会 共 传 输 信 道 

Node B 的 公共 物理 信道 和 公共 传送 信道 有 一 个 “资源 运行 状态 ”。 

s 物理 共享 信道 

物理 共享 信道 包括 PDSCH (Physical Downlink Shared Channel， 物 理 下 行 共 齐 信 道 ) 和 
PUSCH (Physical Uplink Shared Channel， 物 理 上 行 共 享 信 道 )， 

PDSCH. PUSCH 都 是 由 一 个 信道 化 码 . 一 个 时 队 和 其 他 物理 信道 参数 定义 的 , 凶 个 PDSCH 
可 以 组 成 一 个 PDSCH 集 , 读 集 补给 定 一 个 PDSCH 和 集 标识 (PDSCH Set 1d)， 多 个 PUSCH 可 以 
组 成 一 个 PUSCH 集 ， 诗 集 被 给 定 一 个 PUSCH 和 集 标 识 {PUSCH Set Id ，PDSCH 信和 PUSCH 
集 都 通过 公共 NBAP 消息 在 Node B 的 公共 信道 数据 库 中 配置 。 

在 传送 DSCH 数据 时 ， 对 应 的 PDSCH 集 是 可 用 的 。 作 为 DSCH 调 讼 的 一 部 分 ，PDSCH 被 
动态 地 激活 ， 用 来 传送 DSCH 数据 。 同 理 , 在 传送 USCH 数据 时 ， 对 应 的 PUSCH 集 是 可 用 的 。 
作为 USCH 调 座 的 一 部 分 ，PUSCH 被 动态 地 激活 ， 用 来 传送 USCH 数据 。 


3.3.3 lub 接口 协议 结构 


如 图 3-10 所 示 ，Iub 接口 协议 结构 包括 两 个 功能 层 ， 无线 网 络 野 和 传输 网 络 层 ! 汗 。 无 线 网 
络 层 定义 了 与 Node B 操作 相关 的 过 程 ， 由 无 线 网 络 控制 平面 和 用 户 平面 组 成 . 无 线 网 络 用 户 平 
面 丸 分 为 Iub 公共 信道 传输 数据 流 用 户 平面 协议 和 Iur/Tub DCH 用 户 平面 协议 ,而 传输 层 定 多 了 
在 Node B 和 RNC 之 间 建 立 物理 连接 的 过 程 ， 采 用 ATM 方式 。 


3.3.4 ”lub 接口 无 线 网 络 层 控制 平面 协议 


Iub 接口 无 线 网 络 层 控制 平面 协议 由 Node B 应 用 部 分 的 NBAP 组 成 [1 NBAP 包括 公共 过 
程 和 专用 过 程 ， 它 覆盖 的 过 程 有 广播 系统 信息 、 请 求 /完成 /县 放 专 用 资源 和 管理 还 辑 资源 。 

1.NBAP 功能 

NBAP 协议 拥有 下 列 功能 。 

【1) 小 区 配置 管理 : 给 出 了 CRNIC 管理 在 Node B 中 的 小 区 配置 信息 的 可 能 性 ， 
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无 线 网 络 控制 平面 传输 网 络 控制 平面 


站 ME 


Node B 应 用 部 分 
(NBAP) 


图 3-10 nb 接口 协 说 结构 


(2) 公共 传输 信道 管理 ， 给 出 了 CRNC 管理 在 Node B 中 公共 传输 信道 配置 的 可 能 性 。 

(3) 系统 信息 管理 ， 给 出 了 CRNC 管理 调度 在 小 区 中 广播 系统 人 情 息 的 能 力 。 

(4) 资源 事件 管理 ， 给 出 了 Node B 通知 CRNC 有 关 Node B 资产 状态 的 能 力 。 

(5) 配置 校准 ， 给 出 了 CRNC 和 Node B 核对 和 强制 它们 共有 的 无 线 资源 具有 同样 的 配置 
信息 的 可 能 ，。 

(6) 公共 资源 的 测量 ， 侈 许 CRNC 发 起 在 Node B 中 的 测量 ， 还 区 许 Node B 报告 测量 结果 。 

(7) 无 线 链 路 管理 ， 人 允许 CRNC 使 用 Node B 中 的 专用 资源 管理 无 线 链 路 。 

(8) 无 线 链 路 监视 ， 人 允许 CRNC 报告 无 线 链 路 的 失败 和 恢复 。 

(9) 专用 资源 的 测量 : 区 许 CRNC 在 Node B 中 发 起 测量 ， 同 样 还 区 许 Node B 报告 测量 的 
结果 。 

(10) 报告 普通 错误 情况 ， 允许 报告 普通 错误 情况 。 

(11) 物理 共享 信道 管理 ， 间 许 CRNC 在 Node B 中 管理 共享 信道 的 物理 资源 (USCH/DSCH)。 
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在 上 层 功能 和 NBAP 基本 过 程 间 的 映射 如 表 3-3 所 示 。 


甫 33 NBAP 基本 过 程 与 功能 的 映射 关系 
功 能 基本 过 程 
小 区 建立 
小 区 配置 管理 小 区 重 配置 
小 区 副 除 
公共 传输 信道 建立 
公共 传输 信道 管理 公共 传输 信道 重 配置 


公共 传输 信道 剧 除 
系统 资源 管理 系 比 信息 更 新 


资源 事件 管理 解 闭 塞 资 杖 
配置 校准 


公共 副 量 报告 
公共 训 量 终止 
公共 误 量 失败 

无 线 链 路 建立 . 

无 线 链 路 增加 

无 线 链 路 出 障 

非 同 步 的 无 线 链 路 重 配 置 
同步 的 无 线 链 路 重 配 置 准备 
同步 的 无 线 链 路 重 配置 提交 
同步 的 无 线 链 路 重 配置 取 宵 
匹 线 链 路 预先 征 放 

无 线 链 路 失败 

无 线 链 路 局 复 

专用 测量 初始 化 

专用 测量 报告 

专用 测量 终止 
专用 误 基 先 网 

报告 大 概 的 错误 位 置 错误 指示 

物理 共享 信道 管理 物理 共享 信道 管理 


2. NBAP 的 基本 过 程 

NBAP 过 程 分 为 公共 过 程 和 专用 过 程 。 其 中 ，NBAP 公共 过 程 是 对 Node B 中 的 特定 UE 请 
求 改 起 UE 上 下 文 的 过 程 ,或 与 特定 UE 无 关 的 过 程 .JNBAP 公共 过 程 也 可 合并 逐 辑 O&M 过 程 。 
而 NBAP 专用 过 程 是 一 些 与 Node B 中 特定 UE 上 下 文 有 关 的 过 程 。 这 个 UE 上 下 文 由 UE 上 下 
文 标记 来 标识 。 这 两 种 类 型 的 过 程 可 以 由 分 开 的 信 令 链 踏 承载 。 


3.3.5 lub 公共 传输 信道 数据 流 用 户 平面 协议 


Iub 公共 传输 信道 数据 流 用 户 平面 协议 提供 在 Node B 和 CRNC 之 间 传送 公共 传输 信道 传输 
块 集 TBS、 支 持 传 输 信道 同步 机 制 和 支持 节点 同步 机 制 等 服务 


公共 资产 测 量 


万 线 链 路 管理 


无 厂 链 路 监视 


专用 资产 误 量 
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1. 用 户 平面 数据 流 过 程 

= 数据 传递 过 程 

数据 传送 过 程 把 PACH、FACH、PCH、DSCH 等 公共 传输 信道 的 数据 从 CRNC/Node B 传 
渤 到 Node BCRNC。 这 一 过 程 包括 传输 信道 的 数据 帧 发 送 。 

es 节点 同步 

住 市 后 同步 过 程 中 ，RNC 向 Node B 发送 一 个 包含 参数 站 的 DL 节点 同步 控制 帧 。 一 且 接 
收 到 DL 节点 同步 控制 帧 ，Node B 响应 以 包含 十, 三 和 (在 DL 同步 撑 制 帧 中 指示 ) 的 UL 节 
点 同步 控制 帧 。 古 、 志 和 证 定 沉 如 下 。 

ni RNC 特定 帧 号 (RFN) 指明 RNC 通过 SAP 将 帧 送 到 传输 层 的 时 间 。 

户 ;: Node B 特定 帧 号 (BFN) 指明 Node B 通过 SAP 接收 来 自传 输 层 的 DL 同步 帧 的 时 间 。 

: Node B 特定 是 号 (BFN) 指示 Node B 通过 SAP 和 将 帧 送 到 传输 层 的 时 间 。 

sa 下 行 传输 信道 同步 

CRNC 问 Node B 发 送 DL 同步 控制 帧 。 此 帧 中 包含 目标 连接 帧 号 (CFN, Connection Frame 
Number) 。 当 收 到 DL 同步 控制 帧 后 ，Node B 将 立即 以 UL 同步 控制 帧 响应 ， 该 控制 帧 包含 DL 
同步 控制 帧 的 ToA 及 CFN, 此 过 程 不 能 在 上 行 链 路 业务 信道 RACH 或 USCH 的 传送 承载 上 应 用 。 

s DL 定时 调整 

定时 调整 过 程 为 CRNC 指示 了 下 行 数据 到 达 Node B 的 错误 时 间 。 加 果 一 个 DL 帧 在 规定 
到 这 时 间 窗 口 以 外 到 达 ， 时 间 调 整 过 程 将 由 Node B 启动 。 若 DL 帧 在 ToAWS 之 前 或 ToAWE 
之 后 到 达 ，Node B 将 发 起 一 个 包含 ToA 和 目标 CFN 参数 的 定时 调整 控制 帧 。 到 村 时 间 窗 口 和 
到 村 时 间 的 定 沁 如 下 。 

到 村 时 间 窗 口 终局 【ToAWE): ToAWE 表示 一 个 时 间 点 ，DL 数据 应 在 读 时 间 点 之 前 ( 通 
过 Iub) 到 达 Node B。ToAWE 定 多 为 “最 后 时 间 点 ”前 毫 种 数 ,“ 最 后 时 间 点 ”是 在 考虑 了 内 
部 时 延 的 情况 下 ，Node B 对 指定 CFN 的 DL 传输 能 够 进行 处 理 的 最 后 时 间 。ToAWE 由 控制 平 
面 设 置 。 如 时 数据 在 ToAWE 之 前 内 有 到 达 ，Node B 将 发 送 一 个 定时 调整 控制 帧 。 

到 达 时 间 窗 口 起 点 (ToAWS)， ToAWS 表示 一 个 时 间 点 ，DL 数据 应 在 读 时 间 点 后 【通过 
Iub) 到 达 Node B。ToAWS 定义 为 ToAWE 之 前 (一 段 毫 种 前 ) 的 时 间 点 。ToAWE 由 控制 平面 
设置 。 如 果 数 据 在 ToAWE 之 前 到 太 ，Node B 将 发 进 一 个 定时 调整 控制 帧 。 

到 达 时 间 (ToA); ToA 是 ToAWE 和 指定 CFN 的 DL 帧 实际 到 达 时 间 的 差 值 。 正 ToA 表示 
读 帧 是 在 ToAWE 之 前 接收 的 ， 负 ToA 表示 该 帧 是 在 ToAWE 之 后 接收 的 。 

s 动 坊 PUSCH 分 配 

该 过 程 在 Node B 上 行 共享 信道 中 动态 地 分 配 物 理 资产。 控制 帧 包括 一 个 PUSCH Set Id 参 
数 ， 它 是 指向 Node B 中 FUSCH 集 预 配置 列表 的 指针 。 当 该 控制 帧 通过 其 个 Iub USCH 数据 口 
传 进 时 ， 它 将 在 这 个 USCH 及 与 其 (在 Node B 中 ) 复 用 到 相同 的 CCTrCH 的 USCH 信道 上 使 
用 ,动态 PUSCH 分 配 "控制 帧 在 CRNC 的 USCH 帧 协议 发 起 ,通过 一 个 业务 中 节点 的 Iab USCH 
数据 端口 送 到 Node B Iub 的 数据 口 。 当 Node B 收 到 该 控制 帧 后 ， 将 进行 如 下 操作 。 

(1) 提取 PUSCH Set Jd。 

(2) 提取 标明 读物 理 信道 的 分 配 周 期 的 参数 Activation CFN 和 Duration 。 

(3】 找到 由 PUSCH Set Id 标识 的 PUSCH Set， 

(4) 确定 USCH 映射 的 CCTrCH 和 由 此 应 用 于 这 个 USCH 的 TFCS。 
(5) 在 Activation CFN 和 Duration 标识 的 时 间 间 隔 内 ， 使 指定 的 PUSCH 集 可 用 于 CCTCH。 
s 定时 提前 
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这 个 过 程 用 来 通知 Node B，UE 将 调整 上 行 链 路 的 定时 。Node B 将 采用 CFN 信息 和 定时 
调整 值 来 调整 它 的 物理 层 。 

2. 帧 结构 和 坊 码 

Iub 会 用 传输 信道 通用 帧 结构 由 帧 藉 和 次 荷 两 部 分 组 成 . 帧 头 应 读 包 括 帧 类 型 字段 和 与 此 帧 
类 型 有 关 的 信息 。 帧 分 为 两 种 ， 数 据 帧 和 控制 帧 。 

* 数据 帧 上 结构 

数据 帧 结构 中 包括 RACH 数据 帧 、FACH 数据 帧 、PCH 数据 帧 .DSCH 数据 帧 和 USCH 数 
据 帧 。 

RACH 数据 帧 包括 CFN。CFN 对 应 于 传送 RACH 帧 中 净 荷 部 分 的 Uu 帧 的 SEN 。 如果 净 荷 
在 几 个 Uu 帧 中 传送 ，CEFN 对 应 于 第 一 个 Uu 帧 。 

FACH 数据 帧 包括 CFN。CFN 与 传送 【FACH 幅 中 ) 净 荷 的 Uu 帧 的 SFN 相对 应 。 如 果 净 
和 荷 在 几 个 Un 帧 中 传送 ，CFN 对 应 于 第 一 个 Uu 帧 ， 

PCH 数据 帧 包 合 寻 呼 指示 信息 和 寻 呼 信息 。 要 寻 呼 一 个 UE， 将 发 起 CFN 连续 的 两 个 Uu 
帧 ， 第 一 个 帧 包含 寻 呼 指示 信息 ， 第 二 个 帧 包含 寻 呼 信 息 。 

DSCH 数据 帧 包 人 省 CFN。CFN 对 应 着 (DSCH 帧 中 ) 净 荷 所 映射 的 Uu 帧 的 发 送 时 间 。 

USCH 数据 帧 包括 CFN。CFN 与 传送 【USCH 帧 中 ) 着 荷 的 Uu 帧 的 SFN 相对 应 。 

不 管 是 下 行 还 是 上 行 共享 信道 ， 如 果 该 净 荷 在 和 个 Uu 帧 中 传送 ，CFN 都 对 应 第 一 个 Uu 帧 . 

s 控制 帧 结构 

会 共 控 制 信道 控制 帧 用 于 传送 SRNC 和 Node B 之 间 的 控制 信息 。 控 制 帧 指示 净 荷 中 的 撞 
制 帧 的 业 型 【信息 元 素 和 长 诬 )， 帧 里 情 息 具体 包含 相应 帧 的 内 容 。 根 据 不 同 的 控制 帧 类 型 ， 它 
的 长 度 与 肉 容 也 和 不同 ， 如 表 3-4 所 示 。 


表 34 Iub 公共 传输 信道 控制 帧 的 类 型 及 其 编码 


控制 帧 类 型 编 码 慎 
定时 调整 00000010 
于 行 链 路 同步 00000011 
上 行 链 路 同步 00000100 
下 行 节点 同步 0000110 
上 行 节点 同步 00000111 
动 志 PFUSCH 分 配 D0001000 
定时 提前 00001010 


3.3.6 “lur/lub DCH 数据 流 的 用 户 平 面 协 议 


Iub 接口 DCH 数据 流 规 范 同 样 适 用 于 Iur 接口 DCH 数据 流 。SRNC 选择 传输 信道 完整 的 配 
置 ， 并 通过 Jub 和 Iur 控制 平面 协议 通知 Node B。 在 下 行 链 路 ，Node B 把 传输 信道 复 用 到 物理 
信和 道上。 在 上 行 链 路 ，Node B 把 物理 信道 解 复 用 到 传输 信道 睛 ” 

在 Jur 接口 和 Iub 接口 , 同一 个 UE 上 下 文中 每 组 相关 传输 信道 同 Node B 或 DRNC 宏 分 集 
组 合 凶 个 小 区 通信 ， 每 组 相关 传输 信道 在 一 个 传输 承载 上 传输 。 也 就 是 说 ， 在 Iur 用 户 端口 传 
输 队 载 的 数量 同 相 关 的 传输 信道 组 的 数量 相等 。 

1. DCH 上 帧 协议 服务 

DCH 帧 协议 提供 下 列 服务 : 通过 Iub 和 Inr 接口 传送 传输 块 集 , 在 SRNC 和 Node B 之 间 传 


my. 
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牺 外 环 功 率 控制 信息 ， 支 持 传输 信道 同步 机 制 ， 支 持 节 点 同步 机 制 ， 把 DSCH TFI 从 SRNC 传 
太 到 Node B， 把 接收 时 间 偏 离 信息 从 Node B 传送 到 SRNC， 把 无 线 接口 大 数 从 SRNC 传送 到 
Node B., 

2. DCH 幅 协 议 过 程 

= 数据 传输 

当 有 数据 传输 时 , 在 每 个 传输 时 间 间 隔 (TTI), 下 行 DCH 数据 帧 从 SRNC 传送 到 Node B， 
上 行 DCH 数据 帧 从 Node B 传送 到 SRNC。 在 需要 时 ， 可 以 采用 一 个 可 选 的 错误 检测 机 制 来 保 
二 :数据 传输 。 访 错误 检 届 机 制 在 传输 信道 建立 时 声明 指定 。 

s 上 行 传输 

上 行 传输 有 两 种 模式 ;正常 模式 和 安静 模式 。SRNC 在 建立 传输 承载 时 选择 传输 模式 ， 通 
过 相应 的 控制 平面 过 程 通知 Node B。 

在 正常 模式 下 ， 即 使 在 一 个 TTI 内 一 组 协作 DCH 中 所 有 DCH 信道 中 均 无 数据 传送 ，Node 
B 也 为 读 协 作 DCH 向 RNC 发 送 一 个 UL 数据 帧 。 

在 安静 模式 并 且 传 输 承 载 上 只 有 一 个 传输 信道 的 情况 下 ， 如 果 在 某 个 传输 信道 的 TTI 内 没 
有 收 到 数据 ，Node B 不 向 RNC 发 送 UL 数据 帧 。 

在 安静 模式 及 协作 DCH 的 情况 下 , 当 Node B 在 一 组 协作 DCH 中 所 有 DCH 上 都 没有 收 到 
数据 时 ， 不 向 RNC 发 送 数据 帧 。 在 任 一 个 TTI 内 ， 如 果 收 到 Node B 层 发 起 的 
CPHY-Out-of-Sync-IND 原 语 ， Node B 在 此 TTI 内 将 不 向 SRNC 发 送 上 行 数据 帧 。 当 Node B 收 
到 非法 的 TFCI 时， 不 向 SRNC 发 送 数 据 帧 。 

。 下 行 传输 

只 有 在 LIoA (Latest Time of Arrival) 之 前 收 到 某 个 传输 承载 上 传送 的 数据 帧 ，Node B 才 
认为 读 传 答 承 载 是 同步 的 。 当 为 某 无 线 链 路 (RL) 下 行 数据 帧 建立 的 所 有 传输 承载 都 同步 后 ， 
Node B 才 认 为 这 个 无 线 链 路 RL 的 下 行 用 户 平面 已 经 同步 。 只 有 在 下 行 用 户 平面 (DL) 同步 后 ， 
Node B 才能 在 DPCH 上 传 诺 。 当 下 行 用 户 平面 同步 后 ,如 果 在 一 个 TTI 内 Node B 没有 收 到 有 
效 的 DL 数据 帧 ，Node B 就 认为 此 TTI 内 该 传输 信道 无 数据 传输 。 

s 定时 调整 

定时 调整 用 来 保持 DCH 数据 流 在 下 行 方向 的 同步 ， 也 就 是 保证 Node B 在 适当 的 时 间 收 到 
下 行 帧 ， 使 得 读数 据 能 鳃 在 无 线 接口 上 正常 传送 。SRNC 在 所 有 的 下 行 DCH 帧 {DL DCH FP) 
及 DSCH TFI 信和 令 控 制 帧 中 都 包含 了 连接 幅 号 CFN, 如 果 DL 数据 帧 或 DSCH TFCI 信和 邻 控 制 帧 
在 Node B 定 羡 的 到 术 窗 口外 到 达 ，Node B 将 发 起 包 售 副 量 到 的 对 应 于 读 下 行 数据 帧 的 ToA 及 
CFN 的 定时 调整 控制 帧 。 

s 同步 

同步 过 程 用 来 获取 或 恢复 DCH 数据 流 在 下 行 方向 上 的 同步 。 为 了 维持 Iur/Iub 传输 承载 的 
同步 , 同步 过 程 始 终 汕 笑 。 同 步 过 程 由 SRNC 发 起 , SRNC 向 Node B 发 送 一 个 DL 同步 控制 帧 ， 
消息 中 指定 了 目标 CFN。 当 收 到 DL 同步 控制 帧 后 ，Node B 应 当 立 即 以 UL 同步 控制 帧 啊 应 ， 
消息 中 应 包含 DL 同步 帧 指示 的 ToA 及 CFN, 即使 Node B 在 到 达 窗 口内 收 到 DL 同步 控制 帧 ， 
UL 同步 控制 帧 也 将 镀 此 于。 

es 节点 同步 

SRNC 通过 节点 同步 过 程 获得 Node B 的 定时 信息 。 这 个 过 程 由 SRNC 向 Node B 发 送 包 合 
站 参数 的 DL 节点 同步 控制 帧 发 起 ， 当 收 到 DL 节点 同步 控制 帧 时 ，Node B 将 立即 [以 UL 节点 
同步 控制 帆 响 应， 在 上 行 节点 控制 帧 中 包含 瑟 、 三 及 在 DL 节点 同步 控制 帧 中 指定 的 万。 万 ， 
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7; 和 卫 戎 数 定 义 如 下 。 

71: RNC 特定 帧 号 (RFN) 指示 RNC 通过 SAP 将 帆 送 到 传输 层 的 时 间 。 

7 Node B 特定 帧 号 (BFN) 指示 Node B 通过 SAP 从 传输 层 收 到 下 行 同步 帧 的 时 间 。 

7 Node B 特定 帧 号 (BFN) 指示 Node B 和 将 幅 通 过 SAP 进 到 传输 层 的 时 间 。 

s 定时 提前 

用 来 通知 Node B UE 在 上 行 定时 的 调整 。Node B 将 采用 这 个 CFN 和 定时 调整 值 来 调整 它 
的 一 后 。 

3. 帧 结 榴 

DCH FP 帧 由 头 部 和 净 荷 组 成 。 头 部 包含 CRC 效 验 和 幅 类 型 字段 ， 以 及 与 帧 类 型 相关 的 信 
息 。DCH 帧 包括 两 种 帧 结构 : DCH 数据 帧 和 DCH 控制 帧 。 它 们 由 帧 类 型 字段 区 分 。 数 据 帧 的 
净 荷 包括 无 线 接口 用 户 数据 ， 在 某 传输 时 间 间 隔 TTI 内 传输 块 和 无 线 接口 的 物理 信道 的 质量 信 
息 以 及 可 选 的 CRC 字段 。 控 制 帧 的 净 疹 包含 命令 、 传 输 承载 和 无 线 楼 口 物理 信道 的 铀 量 报 告 ， 
测量 报告 不 与 特定 的 无 线 接口 用 户 数据 直接 关联 。 控 制 帆 的 类 型 及 其 编码 见 表 3-5。 


囊 3-5 lurilub DCH 控制 帧 的 类 型 及 其 编码 


控制 帧 类 型 编 码 慎 
开 环 功率 控制 O0000001 
定时 调整 000000010 
下 行 链 路 同步 D0000011 
上 行 链 路 同步 0000100 
DSCH 下 行 信 令 00000101 
下 行 节点 同 些 00000110 
上 行 节点 同步 00000111 
接收 时 间 偏 离 油 量 00001000 
定时 提醒 O0001010 

= 数据 帧 的 帧 结构 


用 户 数据 帧 用 来 在 Node B 和 SRNC 之 间 透 明 地 传送 传输 块 。 在 同一 传输 时 间 间 隔 TII 内 ， 
多 个 相关 的 专用 传输 信道 复 用 到 同一 传输 承载 上 。 一 个 传输 时 间 间 隔 TII 内 所 有 协作 DCH 的 
传输 块 在 一 个 帧 传输 。SRNIC 在 适当 的 RNSAP/NBAP 消息 中 指出 相关 专用 传输 信道 的 复 用 。 

s 控制 帧 的 帧 结构 

控制 帧 用 于 传输 SRNC 和 Node B 间 的 控制 信息 。 在 上 行 方向 ， 这 些 帧 不 结合 ， 所 有 师 才 
从 Node B 透明 传输 到 SRNC。 在 下 行 方向 ， 控 制 帧 将 被 SRNC 发 送 到 所 有 的 Node B。 控 制 帆 
类 型 字 居 指定 控制 帧 的 类 型 。 
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第 4 章 TD-SCDMA 空 中 接口 


空中 接口 是 指 用 户 设备 (UE) 与 UMTS 陆地 无 线 接 人 网 {UTRAN) 之 间 的 Un 接口 。 空 
中 接口 实现 了 移动 通信 系统 中 移动 终端 的 “移动 性 ", 第 三 代 移 动 通信 技术 的 三 种 主流 标准 的 区 
别 主要 体现 在 空中 接口 的 不 同 。 前 面 的 第 2 章 和 第 3 章 分 别 介绍 了 TD-SCDMA 系统 网 络 结构 
和 接 人 网 接口 ， 其 中 第 3 章 介 绍 接 入 网 接口 时 只 介绍 了 Iub、Tur 和 Iu 接口 。Uu 接口 尽管 也 属 
于 接 人 网 接口 ， 但 是 由 于 其 重要 性 、 复 杂 性 和 独特 性 ， 这 里 用 一 章 的 篇 幅 对 其 进行 详细 介绍 。 

TD-SCDMA 的 至 中 接口 主要 由 物理 层 【 层 1)、 数据 链 路 层 ( 层 2) 和 网 络 层 ( 层 3) 组 成 
如 图 4-1 所 示 。 各 层 的 结构 功能 将 在 下 面 的 各 节 中 介绍 ， 


图 4-1 室 中 接口 三 层 模型 


4.1 物理 层 


物理 屋 主 要 功能 包括 :传输 信道 错误 检测 和 上 报 ， 传 输 依 道 的 EEC 编译 码 ， 传 恰 信 道 和 编 
玛 组 台 传 输 信 道 的 复 用 / 解 复 用 ， 物 理 信 道 的 调制 扩 ' 频 和 解 调 / 解 扩 ， 频 率 和 时钟 ( 码 片 、 比 特 、 
上 时限 和 子 幅 ) 同上 本 ， 向 上 野 提供 和 测量 及 指示 (如 FER、SIR、 干扰 功率 、 发 送 功 率 等 ) ， 速 率 匹 
配 ， 上 行 和 下 行 波 东 成 形 (智能 天 线 ) ，RF 处 理 ， 等 等 站。 本 节 主 要 介绍 TD-SCDMA 物 理 县 的 
内 容 。 由 于 TD-SCDMA 称 动 通信 系统 和 和 WCDMA 系统 的 主要 区 别 是 在 空中 接口 的 无 线 传 输 技术 
上 ， 特别 是 物理 野 上 ， 所 以 本 节 将 详细 介绍 TD-SCDMA 的 物理 层 。4.1.1 届 介绍 物理 信道 的 幅 结 
构 和 时 随 结 构 ，4.1.2 节 介绍 物理 晨 的 信道 ， 包 括 物 理 情 道 和 传输 信道 的 分 类 和 和 功能 ，4.1.3 闻 从 
绍 信 道 的 复 用 和 编码 ， 4.14 节 介绍 扩 频 与 调制 ， 4.1.5 节 介绍 物 理 层 的 处 理 过 程 ;， 4.1.61 介 绍 物 
理 层 的 测量 。 


4.1.1 ” 帧 结 构 和 时 了 结构 
TD-SCDMA 的 物理 售 着 来 用 4 层 缩 构 : 系统 帧 ， 无 线 帧 ， 子 帧 和 时 际 码 ， 时 隐 的 作用 是 在 


胡 亿 自 尖 网. 论 # 


上 且 
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码 域 和 时 域 上 区 分 不同 用 户 的 值 号 ， 具 有 TDMA 的 特性 。 图 4-2 给 出 了 物理 信道 的 层次 结构 ， 


无 绢 着 【10 ms) 
二 一 一 一 一 一 入 
! 子 帧 (5 ms) J 


= 
mm 
a 


Te 


图 42 TD-SCDMA 物理 信道 的 层次 结构 


在 TDD 模式 下 ， 物 理 信 道 是 由 突 发 (Burst) 构成 的 ， 仅 在 所 分 配 的 无 线 帧 的 特定 时 限 ， 这 
些 帘 发 才能 通 发 射 。 无 线 帧 的 分 配 可 以 是 连续 的 ， 即 每 一 帧 的 相应 时 随 都 可 以 分 配给 相应 的 物 
理 信道 ， 也 可 以 是 不 连续 的 ， 即 仅 有 部 分 无 线 帧 中 的 相应 时 隙 分 配给 相应 的 物理 信道 。 用 于 信 
和 传输 的 突 发 具有 相同 的 结构 (除了 上 行 接 人 导 频 和 下 行 导 频 以 外 )， 由 数据 部 分 、 训 练 序列 码 
部 分 和 保护 间隔 组 成 ， 其 中 数据 部 分 有 两 块 ， 其 他 两 部 分 各 有 一 块 。 一 个 帘 发 持续 的 时 间 就 被 
定义 为 一 个 时 际 。 一 个 发 射 机 在 同一 时 刻 同一 频率 可 以 发 射 多 个 突 发 ， 它 们 对 应 同一 时 隙 的 不 
同情 道 ， 这 些 不 同 的 信道 使 用 不 同 的 信道 化 码 实现 物理 信道 的 码 分 订 址 。 训 练 序列 是 用 来 做 信 
道 估 计 的 ， 同 一 个 小 区 一 般 使 用 一 个 基本 的 训练 序列 码 ， 这 个 基本 的 训练 序列 码 进行 等 长 的 循 
环 称 位 ， 进 而 得 到 一 系列 的 训练 序列 ， 供 同一 个 时 隙 的 不 同 用 户 使 用 。 因 此 ， 一 个 物理 信道 由 
频率 、 时 辽 。 信 道 化 码 、 训 练 序列 和 无 线 盎 分 配 等 参数 共同 决定 。 

1. 帧 结构 

TD-SCDMA 系统 的 帧 长 为 10 ms。TD-SCDMA 系统 帧 结构 的 设计 考虑 到 对 智能 天 线 、 上 行 
同步 等 新 技术 的 支持 ， 将 一 个 帆 尺 分 成 两 个 结构 相同 的 长 座 为 5 ms 的 子 帧 ， 如 图 4-3 所 示 。 


于 由 5 ms 《6400 码 片 》 


转换 点 


ee ) 习 
DwPTS TS 转换 点 
96 码 片 ) 《160 码 片 》 


图 4-3 ”TD-SCDMA 子 帧 结构 
每 一 子 帧 多 被 分 成 长 度 为 675hs 的 7 了 个 弟 规 时 隙 和 3 个 特殊 时 际 。 这 3 个 特殊 时 隙 分 别 是 
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DwPTS (下 行 导 频 时 隙 )、GP (保护 时 隙 ) 和 UpPTS (上 行 导 频 时 阶 )。 同 一 个 子 帧 的 7 个 党 
规 时 际 中 , 同时 存在 上 行 和 下 行 时 隙 。 其 中 TSo 总 是 分 配给 下 行 链 路 , TS 总 是 分 配给 上 行 链 路 ， 
其 他 时 隙 可 以 灵活 变化 ， 以 适应 不 同 的 业务 需要 。 需 要 注意 的 是 ， 上 行 时 隙 和 下 行 时 限 之 间 由 
转换 点 分 开 。 在 TD-SCDMA 系统 中 , 每 个 5 ms 的 子 帧 有 两 个 转换 点 (DL 到 UL 和 UL 到 DL)， 
灵活 配置 上 下 行 时 隙 的 个 数 ， 使 TD-SCDMA 适用 于 上 下 行 对 称 及 非 对 称 的 业务 模式 。 图 4-4 
分 别 给 出 了 对 称 分 配 和 不 对 称 分 配 的 例子 。 


La) 上 下 行 对 称 分 配 


5 ms 


(b) 上 下 行 非 对 称 分 配 
图 44 TD-SCDMA 上 下 行 时 随和 分 配 图 


2. 时 陈 钻 机 

在 TD-SCDMA 系统 中 ， 共 有 4 种 时 随 类 型 ，UpPTS、DrwPTS、GP 和 TSo-TSe。 前 面 已 经 
讲 了 并 发 的 概念 ， 时 随 的 结构 也 就 是 突 发 的 结构 。TSo-TSe 是 常规 时 随 ，UpPTS 和 DwPTS 是 特 
殊 时 隙 ，GP 是 保护 时 队 ， 下 面 分 别 介绍 UpPTS、DwPTS 和 TSo-TSs 时 隙 的 结构 。 

s UpPTS 时 际 

UE 利用 UpPTS 时 了 妆 发送 SYNC_UL 【上 行 同步 码 )， 以 便于 建立 上 行 同步 。UpPTS 长 座 
为 160 码 片 ， 分 为 两 个 部 分 ， 长 讶 为 128 码 片 的 SYNC _UL, 长 座 近 码 片 的 GP 【保护 间隔 )， 
如 图 4-3 所 示 。SYNC_UL 是 一 组 PN 码 , 作用 是 在 接 入 过 程 中 区 分 不 同 的 UE。 GP 是 保护 间隔 ， 
长 为 站 ps(32 码 片 )。 这里，GP 较 大 ， 目 的 是 防止 上 下 行 信 号 间 的 互相 干扰 ， 还 可 以 充 许 终 端 
在 发 出 上 行 同步 信号 时 进行 一 些 时 间 提 前 。 当 UE 处 于 空中 登记 和 随机 接 人 状态 时 ， 它 将 首先 
发 射 UpPTS， 得 到 网 络 的 应 答 后 ， 发 送 RACH。 


125 ps 


45 UpPTS 时 隙 的 结构 


s DwPTS 了 时限 

Node B 利用 DwPTS 时 卫 以 最 大 功率 发 送 SYNC_DL (下 行 同 步 码 ), 最 大 功率 保证 全 小 区 
覆盖 ， 共 目的 是 建立 下 行 导 频 和 同步 。DwPTS 长 度 为 旺 码 片 ， 也 分 为 两 个 部 分 : 长 度 为 32 三 
片 的 GP {保护 间隔 ) 和 长 讼 为 计 码 片 的 SYNC_ DL， 如 图 46 所 示 。SYNC_DL 也 是 一 组 PN 
码 , 作用 是 区 分 相 邻 小 区 。TD-SCDMA 系统 中 定 多 了 32 个 码 组 , 每 个 码 组 对 应 一 个 SYNC-DL 
序列 ，SYNC-DL PN 码 集 在 蜂 写 网 络 中 区 许 复 用 。 由 于 DwPTS 的 发 射 ， 要 覆盖 整个 小 区 的 区 
域 ， 因 此 不 能 采用 智能 天 线 波 东山 形 。 系 统 中 DwPTS 是 单独 的 时 隙 ， 这 个 时 限 宙 有 码 分 复 用 ， 
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ss | 


这 样 做 便于 迅速 获取 下 行 同 步 ， 同 时 也 可 以 减 小 对 其 他 下 行 信号 的 干扰 


天 是 


图 -6 DwPTS 的 突 发 结构 


TSo-TSs 时 隙 
这 7 了 个 带 规 的 时 际 结构 相同 ， 它 们 的 作用 是 传输 用 户 数 据 和 控制 信息 。 其 中 每 个 时 隙 分 成 
4 个 部 分 ; 2 个 数据 部 分 、 训 练 序 列 码 部 分 和 保护 间隔 (GP)， 如 图 4-7 所 示 。 


352 码 片 1 利 柚 片 432 码 片 


B64 码 片 


图 47 常规 时 阶 结 构 (GP 表示 保护 间隔 ) 


数据 部 分 分 布 在 训练 序列 码 的 左右 两 山 ， 长 度 各 为 352 码 片 。 信 道 化 码 和 扰 码 共同 作用 在 
数据 部 分 进而 实现 扩 频 【具体 细 市 在 4.1.4 市 介绍 )。 信 道 化 码 是 一 个 OVSF 码 ， 扩 频 因 子 可 以 
取 1. 2. 4.8 或 16。 每 一 个 数据 部 分 大 的 的 数据 符号 数 5 与 扩 频 因子 SF 的 关系 是 : SSF=352。 
上 行 时 际 中 的 扩 频 因子 SF 可 以 取 以 上 5 种 值 , 而 在 下 行 时 隙 中 扩 频 因 了 于 SF 只 可 取 1 和 16, 对 
应 的 数据 符号 数 5 的 值 是 352 和 22。 

数据 部 分 除了 附 载 用 万 数据 和 商 层 的 控制 信息 以 外 ， 在 部 分 公共 信 站 和 专用 信道 上 还 可 以 
计 载 物理 层 信和 令 TFCI、8S 和 TPC。 

TFCI (传输 格式 组 合 指 示 ) 的 作用 是 : 通知 接收 方 当前 的 传输 格式 组 合 ， 以 便 接 收 方 对 当 
前 接收 到 的 数据 进行 解码 。 由 于 常规 时 陵 上 只 有 这 一 种 突 发 的 类 型 ， 它 提供 了 对 TFCI 传输 的 可 
能 。 对 每 一 个 用 户 ，TFCI 信息 将 在 每 10 ms 无 线 帧 里 发 送 一 次 。TFCI 的 发 送 可 以 在 已 经 建立 
起 的 呼叫 过 程 中 进行 商议 确定 ， 也 可 以 在 呼叫 过 程 中 重新 确定 。 如 果 一 个 时 际 包 含 TFCI 信息 ， 
它 总 是 按 高 层 分 配 信息 的 顺序 磁 用 该 时 隙 的 第 一 个 信道 码 进 行 扩 频 。TFCI 是 在 各 自 相 应 物理 信 
道 的 数据 部 分 发 送 ， 这 就 是 说 TFCI 和 数据 位 具有 相同 的 扩 频 过 程 。 编 码 后 的 TFCI 符号 在 子 帧 
内 和 数据 块 内 都 是 均匀 分 布 的 ， 因 此 训练 序列 码 部 分 的 结构 和 长 度 不 变 。 如 末 设 有 TPC (发 射 
功率 控制 ) 和 SS (同步 偏 移 ) 信息 传送 ，TFCI 就 直接 与 所 分 配 巾 中 的 5 ms 子 帧 内 的 训练 序列 
码 域 相 邻 。 如 图 48 和 图 49 所 示 , 分 别 是 不 发 送 SS 和 TPC 时 的 TFCI 的 位 置 示 意图 和 发 丈 SS 
和 TPC 时 的 TFCI 的 位 置 示意 图 。 

TFC1 第 一 部 分 TFCI 第 二 部 分 TFCI 第 三 部 分 TFCI 第 四 部 分 


时 隙 X 《864 码 片 》 时 陈 其 【864 码 片 ) 
于 幅 革 mms 子 屿 5 ms 


= 态 钱 帧 10 ms 


图 4-8 不 发 送 SS 和 TPC 时 的 TFCI 位置 


fc 包产 克 个 折 
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TFCI 第 一 部 分 PC TFCI 第 二 部 分 TEFCI 第 三 部 分 SS PC TFCI 第 四 部 分 


sr BM fms 9] | [wns pm Dw 
| 一 时 入 X (864 码 片 一 一 一 各 | | 一 一 时 除 x (864 码 片 ) 一 


下 畸 5 ms 子 帆 5ms 


无 线 帧 10ms 。… 
图 49 发 送 SS 和 TPC 时 的 TFCI 位 置 


SS 的 作用 是 : 网 络 端 控制 UE 传输 时 延 的 控制 符号 。 所 以 其 只 在 下 行 方 向 上 才 有 意义 。 但 
是 在 上 行 方 向 上 ， 仍 然 保 留 SS， 以 备 扩 展 和 保持 信道 的 对 称 性 。 由 于 TD-SCDMA 系统 对 于 时 
间 同 步 要 求 较 高 ，SS 在 每 个 5 ms 的 子 帆 中 发 送 一 次 。 作 为 物理 层 信 令 的 SS 和 TPC, 在 常规 时 
卡 中 占用 的 符号 数 有 了 种 情况 : 一 个 SS 和 TPC 符号 ,无 38S 和 TPC 符号 ，16/SF 个 SS 和 TPC 
和 付 号 。 图 49 表示 了 SS 和 TPC 符号 在 时 阶 中 的 位 置 。 

TPC 的 作用 龙 : 通信 的 双方 请 求 对 方 增加 或 减少 发 射 功率 。TPC 可 以 在 呼叫 建立 过 程 中 商 
议 确定 ， 也 可 以 在 呼叫 过 程 中 重新 确定 。 对 于 一 个 用 户 ,，TPC 信息 在 每 一 个 5 ms 子 帧 里 发 送 一 
次 ， 因 此 TD-SCDMA 系统 可 以 进行 快速 功率 控制 。TPC 的 分 配 也 可 以 采用 其 他 方式 ， 如 一 个 
子 帆 可 了 包含 多 个 TPC。 

训练 序列 码 (midamble) 作用 是 使 接收 方 做 出 信道 估计 。 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 训 练 序 
列 码 的 码 长 是 144 码 片 ， 共 有 128 个 基本 训练 序列 码 。 每 个 小 区 配备 4 个 基本 码 组， 但 一 般 只 
使 用 其 中 的 工 个 ， 其 他 的 了 个 留 给 不 同 的 运营 商 。 由 于 一 个 载波 时 耻 上 的 业务 采用 同一 个 基本 
训练 序列 码 ， 因 此 建立 下 行 同步 后 ， 移 动人 台 也 知道 了 所 使 用 的 基本 训练 序列 码 ， 

在 同一 小 区 同一 频率 同一 时 陵 上 不 同 的 用 户 (不 同 信 道 ) 所 使 用 的 训练 序列 码 由 同一 个 基 
本 训练 序列 码 进 行 等 长 的 禄 环 称 位 后 生成 ， 读 过 程 与 相应 时 隙 内 的 用 户 数目 和 无 限 冲 击 信道 窗 
口 长 座 有 关 ， 

保护 间 取 (GP) 长 度 为 6 码 片 ,作用 是 为 每 个 时 隙 的 同步 提供 保障 ， 尽 管 浪费 了 16 码 片 
的 资源 ， 但 是 有 利于 改善 系统 性 能 。 


4.1.2 物理 层 的 信道 


物理 层 是 最 底 尽 , 需要 向 高 层 提 供 服 务 , 因此 与 物理 县 相关 的 信道 包括 物理 信道 、 与 MAC 
野 之 则 的 传输 情 道 和 与 RRC 相连 的 控制 信道 。 传输 信 道 作 为 物理 县 向 高 层 提 供 的 服务 , 描述 的 
是 信息 如 何在 空中 接口 上 传输 。 

1. 物理 信道 

物理 情 道 由 频率 、 时 隙 ，、 人 情 道 化 码 、 训 犹 序列 码 和 无 线 帧 分 配 等 参数 共同 决定 。 物 理 信 道 
可 以 分 为 专用 物理 信道 (DPCH) 和 公共 物理 信道 (CPCH) 。 

s 专用 物理 信道 (DPCH) 

专用 物理 信道 (DPCH) 的 作用 是 承载 来 自 专 用 信道 (DCH) 的 数据 。 物 理 层 根据 实际 情 
襄 特 一 条 或 几 条 DCH 的 数据 组 合 在 码 组 合 传 输 信道 (CCTrCH) 内 , 然后 根据 物理 信道 的 容量 ， 
使 其 映射 到 物理 信道 的 数据 域 。DPCH 可 以 位 于 频带 内 任意 的 时 随 及 人 道 化 码 中 ， 情 道 存 在 的 
时 间 取 决 于 附 载 的 业务 类 别 和 交织 的 周期 。 一 个 UE 在 同一 时 隙 可 以 配置 多 条 DPCH。DPCH 
支持 上 下 行 传输 ， 下 行 通 弟 使 用 智能 天 线 进行 波束 赋 型 。 
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s 公共 物理 信道 (CPCH) 

根据 所 承载 的 传输 信道 不 同 的 业务 类 型 ，CPCH 可 以 分 为 一 系列 的 业务 信道 和 控制 信道 。 
再 要 广 意 的 是 ， 所 有 CPCH 都 有 是 单 向 的 (上行 或 者 下 行 )。 

(1)P-CCPCH (Primary Common Control Physical CHannel, 主公 共 控 制 物理 信道 ),P-CCPCH 
用 于 承载 来 自传 输 信道 BCH 的 数据 , 在 金 小 区 覆盖 模式 下 提供 系统 广播 。 在 一 个 小 区 内 , 需要 
配置 2 个 P-CCPCH。 为 了 便于 UE 的 搜索 ，P-CCPCH 使 用 固定 的 物理 野人 信道 参数 ， 有 具有 以 下 
特性 ， 
完成 无 线 接 人 承载 的 建立 ， 维 护 和 释放 过 程 。 
完成 系统 内 切换 、 系 统 间 切 换 和 SRNS (Serving RNS) 重 定位 的 过 程 。 
固定 位 于 时 隙 0， 即 位 于 TSo。 

扩 频 因子 SF 为 16。 

2 个 P-CCPCH 分 别 采 用 信道 化 码 ce 和 eg 。 

不 采用 情 道 复 用 ， 不 使 用 TFCI、TPC 和 SS 命令 。 

使 用 Tso 时 隙 中 的 训练 序列 码 m 由 和 m 征 : 如 果 小 区 设 使 用 天 线 分 集 ，P-CCPCH 使 用 训 
练 序 列 码 mm， 如果 小 区 使 用 Block STTD 天 线 分 集 ， P-CCPCH 的 第 一 根 天 线 使 用 训练 
序列 码 的 m 中 ， 第 二 根 天 线 使 用 m 。 

2) S-CCPCH (Secondary Common Control Physical CHannel， 辅 公共 控制 物理 信道 ) 。 
S-CCPCH 用 于 承载 来 自传 输 信道 PCH 和 FACH 的 数据 ， 根 据 其 容量 要 求 ， 系 统 配置 一 个 或 几 
个 SCCPCH, 所 使 用 的 时 阶 和 码 字 从 广播 信道 BCH 中 获取 , S-CCPCH 只 使 用 扩 频 因子 SF=16。 
S-CCPCH 可 以 位 于 一 个 下 行 时 险 ， 使 用 时 阶 中 任意 一 对 码 分 信道 和 训练 序列 码 移 位 序列 。 
3-CCPCH 可 以 使 用 物理 层 信 令 TFCI， 但 不 能 使 用 TPC 和 SS。 

(3) FPACH (Fast Physical Access CHannel， 快速 物理 接 入 信道 )。FPACH 不 承 栽 任何 传输 

寺 道 的 信息 ， 即 不 与 传输 信道 存在 映射 美 系 。Node B 使 用 FFACH 来 响应 UE 发 送 的 接 入 请 求 ， 
同时 调整 UE 的 同步 偏 称 和 发 送 功 率 。 FPACH 传送 的 信息 包括 : 从 UE 的 接 人 请 求 中 读 出 签名 ， 
定时 调整 和 功率 控制 信息 。FPACH 国定 使 用 SF=16 的 扩 频 因子 ,进行 单子 帧 变 组 .信道 持续 时 
加 为 5ms。FPACH 采用 的 扩 频 码 、 训 练 序列 码 和 时 随 位 置 由 网 络 进行 配置 ， 并 在 BCH 信道 上 
进行 广播 。 另 外 FPACH 不 使 用 物理 层 信 仿 SS、TPC 和 TFCI, 

(4) PRACH 【Physical Random Access CHannel， 物 理 随 机 接 人 信道 )。PRACH 用 于 承载 来 
自 于 传输 信道 RACH 的 数据 。 在 系统 中 ， 可 以 根据 运营 商 的 需求 ， 配 置 一 个 或 多 个 PRACH 信 
道 。 作 为 上 行 信道 ，PRACH 可 以 使 用 的 扩 频 因子 为 65，88，4。 可 供 PRACH 倩 道 使 用 的 扩 频 
码 和 相应 的 扩 频 因子 可 以 从 BCH 情 道 上 读 取 。 因 为 传输 信道 RACH 的 数据 不 与 来 自 其 他 传输 
信道 的 数据 编码 组 合 ， 所 以 PRACH 信道 上 没有 TFCI。 而 且 ， 因 为 PRACH 的 持续 时 间 较 短 ， 
了 肾 长 不 超过 10 ms， 所 以 PRACH 也 不 使 用 SS 和 TPC 信和 令 。PRACH 的 信道 化 码 和 训练 序列 间 
的 对 应 关系 与 DPCH 保持 一 致 。 

(5) PUSCH (Physical Uplink Shared CHannel， 物 理 上 行 共享 信道 1。PUSCH 承载 来 自传 
输 售 道 USCH 的 数据 。PUSCH 信道 允许 多 用 户 分 时 使 用 ， 所 以 称 为 共享 信道 ， 且 信道 持续 的 
时 间 较 长 。 另 外 ， 一 个 用 户 也 可 以 同时 使 用 多 个 PUSCH。PUSCH 的 突 发 结构 和 训练 序列 的 选 
择 均 与 上 行 方 向 的 DPCH 相同 ， 使 用 的 扩 频 因子 为 1、2、4、8、16， 可 以 使 用 TEFCI。 

(6) PDSCH 【Physical Downlink Shared CHanne[， 临 理 下 行 共享 信道 1)。PDSCH 承 坊 来 自 
传输 信道 DSCH 的 数据 。PDSCH 的 突 发 结构 和 训练 序 到 的 选 样 均 和 DPCH 相同 。 在 下 行 方向 ， 
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传输 信道 DSCH 不 能 独立 存在 , 必须 伴随 FACH 或 DCH, 因此 , 作为 DSCH 承载 信道 的 PDSCH 
也 不 能 单独 存在 。PDSCH 可 以 使 用 物理 晨 信 令 TFCI、SS 和 TPC。 但 通常 情况 下 ， 对 UE 的 功 
率 控制 命令 和 定时 提前 量 调 整 的 信息 都 放 在 与 之 相 随 的 DPCH 信道 上 传输 。 

(7) PICH (Paging Indicator CH amel， 寻 呼 指示 信道 )。PICH 不 承载 传输 信道 的 数据 ,但 
其 却 与 传输 信道 PCH 配对 使 用 ， 用 以 指示 特定 的 UE 是 否 需要 解读 其 后 跟随 的 PCH 信道 ， 而 
且 可 以 为 UE 提供 有 效 的 休 眼 模式 操作 。PICH 固定 使 用 SF=16 的 扩 频 因子 ，PICH 使 用 两 个 信 
道 化 码 ， 一 个 PICH 帧 的 持续 时 间 为 10 ms， 也 就 是 两 个 子 帧 。 

在 每 一 寻 呼 指示 帧 【两 个 子 帧 ) 中 ， 寻 呼 指示 中 (9 =0,…,Nm 一 l，P e {10,1}) 经 过 编码 后 被 
映射 到 子 帧 1 或 2 的 位 置 为 {5 sr sl。 寻 呼 指示 的 长 诬 可 以 为 二 ,=2、4 或 8 个 符号 ， 
Lm 由 高 层 指 定 。 每 一 帧 中 传送 的 寻 竖 指 示 个 数 为 wa ， 可 以 由 下 式 得 出 ，N = NA27 ) ， 
其 中 五, =2.4.8 ， 如 图 4-11 所 示 ，N, =352 。 


寻 呼 指示 位 注 竖 指示 位 寻 呼 指 示 位 用 指示 性 


本 站: 是 十 隐 了 4 - 
| 往 E34 i | 总 mi | = 条 阅 了 ， 时 | 和 | 


图 机 10 PICH 的 结构 


Nacn 由 系统 的 高 层 配置 ，Niwen 个 连续 的 寻 呼 指 示 帧 可 以 组 成 一 个 PICH 块 ,在 一 个 PICH 
块 中 ， 寻 呼 指示 的 个 数 为 N, = New xX Nh 。 

UE 注册 到 网 络 后 ， 会 被 分 人 An 个 寻 呼 组 中 的 一 个 。 如 果 有 寻 了 呼 信息 要 发 送 给 一 个 寻 呼 组 
的 任何 一 个 UE， 寻 呼 指示 就 会 出 现在 PICH 上 相应 的 位 置 。 

2, 传输 信道 

传输 信道 位 于 物理 月 和 MAC 层 之 间 , 物理 层 通过 传输 信道 为 MAC 层 提 供 服务 。 传输 信道 
定 闵 无 线 接口 数据 传输 的 方式 和 特性 。 多 条 传输 信道 是 并 行 存 在 的 。 

se 传输 信道 的 一 些 概 念 和 参数 

(1) TB (Transport Block， 传输 块 )。TB 是 物理 层 与 MAC 层 之 间 的 基本 交换 单元 。 物 理 层 
为 每 个 TB 添加 一 个 CRC 校 验 信息 。 

(2) TBS (Transport Block Set， 传 输 块 集 )。TBS 是 多 个 TB 的 集合， 这 些 TB 是 在 物理 层 
与 MAC 层 则 的 同一 传输 信道 上 同时 交换 的 。 实 际 上 ，TBS 也 就 是 一 条 数据 请 求 内 承载 的 TB 
的 集合 ， 

(3) 传输 块 的 大 小 。 传 输 块 大 小 是 指 一 个 传输 块 的 位 数 ， 在 一 个 给 定 的 传输 块 集中 ， 传 输 
块 的 去 小 是 固定 的 、 同 向 的 。 

(4) TII (Transmission Time Interval， 传 输 时 间 间 隔 )。TTI 是 一 个 传输 块 集 台 到 达 的 时 间 
间隔 ， 它 等 于 在 无 线 接口 上 物理 层 传 送 一 个 传输 块 集 所 需 的 时 间 。 在 每 一 个 TTI 内 MAC 层 传 
嫉 一 个 TBS 到 物理 层 。 

(5) TF (Transport Format， 传 输 格 式 )。TF 是 一 个 给 定 的 TTI 内， 物理 层 和 MAC 层 之 间 
通过 一 条 传输 信道 变换 的 一 个 传输 块 集 。TF 由 两 部 分 组 成 : 动态 部 分 和 半 上 静态 部 分 。 动 态 部 分 
包括 传输 块 的 大 小 和 传输 块 集 的 大小 。 半 静态 部 分 包括 传输 时 间 间 隔 , 信道 编码 方案 及 码 速率 . 
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静 志 速率 匹配 参数 RM 等 。 
\6) TFC (Transport Format Combination， 传 输 格 式 组 合 )。 物 理 层 为 了 提高 传输 效率 ， 
把 一 条 或 多 条 传输 信道 的 数据 组 台 起 来 构成 一 条 或 多 条 码 组 侣 传输 信道 (CCTrCH)。 在 每 一 
个 传输 信道 上 都 存在 一 个 传输 格式 集 ， 在 每 一 个 给 定 的 时 间 肉 ，MAC 层 仅 把 各 传输 信道 的 一 
个 特定 的 子 集 提交 给 物理 层 ， 由 物理 层 将 其 合成 为 CCTrCH 再 上 里 射 到 物理 信道 。 也 就 是 说 ， 
对 于 每 一 个 传输 信道 ， 都 有 一 系列 传输 格式 【传输 格式 集 ) 可 使 用 。 对 于 给 定 的 时 间 点 ， 不 
是 所 有 的 组 全 都 可 应 用 于 物理 层 ， 而 只 是 它 的 一 个 子 集 。TFC 定义 为 当前 有 效 传 输 格式 的 指 
定 组 合 。 
(7) TFCI (Transport Format Combination Indicator， 传 输 格式 组 台 指 示 )。TECI 是 当前 TFC 
的 一 种 组 台 ， 也 就 是 说 TFCI 与 TFC 是 一 一 对 应 的 。 物 理 野 根据 所 有 并行 的 传输 信道 上 收 到 的 
TFI 的 值 , 生成 物理 层 控 制 信 令 TFCI。TFCI 用 于 通知 接收 方 当 前 的 传输 格式 组 台 ， 接收 方 的 物 
理 层 通过 此 傅 息 对 接收 到 的 数据 进行 解码 、 去 复 用 ， 同 时 也 确定 用 什么 样 的 传输 格式 将 接收 到 
的 数据 块 集 传 送 到 MAC 层 。TFCI 由 高 层 协商 并 配置 。 
。 传输 信道 的 分 类 
传输 信道 按 其 性 质 可 以 分 为 两 业 :， 专用 传输 信道 和 公共 传输 信道 。 
(1) 在 系统 中 ， 仅 有 一 种 专用 传输 信道 ， 既 可 以 上 行 ， 又 可 以 王 行 。 在 DCH 上 ， 所 有 的 
UE 可 破 分 配 的 物理 信道 被 唯一 标识 。DCH 在 整个 小 区 或 小 区 内 的 某 一 部 分 害 使 用 波束 赋 型 的 
天 线 进 行 发 射 。 
(2) 公共 传输 信道 共有 56 种， 广播 信道 、 前 向 接 人 情 道 、 寻 呼 信道 、 随 机 接 人 人 信道、 上行 
共享 信道 和 下 行 共 享 信道 。 
口 BCH (Broadcast CHannel， 广播 信道 )， 用 于 广播 系统 和 小 区 的 特定 信息 ， 是 一 个 下 行 
传输 信道 。BCH 总 是 在 整个 小 区 内 发 射 并 且 有 一 个 单独 的 传送 格式 ，BCH 信道 上 传输 
的 数据 块 的 大 小 固定 为 246 bit。 物 理 层 不 复 用 BCH 信道 ， 
口 FACH (Forward Access CHannel， 前 向 接 人 信道 ): 用 于 响应 来 自 RACH 的 信息 。FACH 
是 一 个 下 行 传输 信道 ， 在 UTRAN 可 以 确定 UE 所 在 小 区 的 前 棍 下 ，FACH 用 于 向 UE 
爱 送 控制 信息 。 有 时， 也 可 以 使 用 FACH 发 送 短 的 业务 数据 包 。FACH 在 整个 小 区 或 
小 区 内 某 一 部 分 使 用 波 东 赋 形 的 天 线 进 行 发 射 , 使 用 慢 速 荔 控 。 网 络 端的 物理 层 可 以 复 
用 FACH 的 数据 和 PCH ( 寻 呼 悄 道 ) 的 数据 。 
口 PCH (Paging CHannel, 寻 呼 信道 ): 用 来 承载 用 户 的 寻 呼 信息 , 是 一 个 下 行 的 传输 信道 。 
PCH 总 是 在 整个 小 区 内 进行 PCH 的 发 射 ， 与 物理 层 产 生 的 寻 呼 指示 的 发 射 是 相 随 的 ， 
以 支持 有 效 的 睡眠 模式 ， 延 长 终端 电池 的 使 用 时 间 。 物 理 层 可 以 把 PCH 和 FACH 复 用 
成 CCTrCH 
口 RACH (Random Access CHannel， 随 机 接 人 信道 )， 用 于 建立 上 行 同步 或 传输 一 些 有 限 
数据 量 的 用 户 数据 。RACH 是 一 个 上 行 传输 信道 ， 总 是 在 整个 小 区 内 进行 接收 。RACH 
上 映射 到 物理 层 的 信道 是 一 个 竟 争 信道 ， 带 有 碰 樟 风险 ， 因 此 RACH 物理 层 上 的 信道 不 
进行 复 用 ， 仅 有 单一 的 传输 模式 。 
口 USCH (Uplink Shared CHannel, 上 行 共 享 信道 ): 用 于 承载 UE 的 业务 和 控制 信息 。USCH 
可 以 由 赣 个 用 户 分 时 共享 ， 可 以 独立 存在 , 一般 与 DCH 或 RACH 配合 使 用 。 物 理 层 可 
以 把 多 条 USCH 复 用 成 CCTrCH。 
口 DSCH (Downlink Shared CHannel， 下 行 共 享 信道 ); 同样 用 于 承载 UE 的 业务 和 控制 数 
据 。DSCH 是 一 个 被 一 些 UE 共享 的 下 行 传输 信道 , 使 用 波 东 赋 形 天 线 在 整个 小 区 内 发 
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射 或 在 一 部 分 小 区 内 爱 射 ,DSCH 总 是 与 DCH 或 FACH 共存 ,物理 县 可 以 把 和 多 条 DSCH 
得 用 成 CCTrCH.。 
3， 控制 情 道 
控制 信道 在 物理 层 和 无 线 资源 控制 野 {RRC) 之 间 ， 传 递 控制 类 和 状态 类 的 信息 。RRC 通 
过 控制 信道 对 物理 层 进行 控制 ， 例 如 ， 传输 信道 的 结构 、 无 线 链 路 配置 、 油 量 过 程 和 参数 选择 
等 。 同 时 物理 上 月 通过 控制 信道 对 来 自 RRC 的 请 求 进行 棱 实 , 并 和 将 检测 到 的 信道 同步 和 上 失 步 以 及 
其 他 错误 通知 RRC。 
4. 物理 信道 和 传输 信道 的 映射 
物理 信道 和 传输 信道 的 映射 关系 如 表 4-1 所 示 。 


囊 4-1 物理 信道 和 传输 信道 的 映射 表 


情 输 慷 道 物理 情 遂 

专用 信道 {DCH) 村 用 特 理 信道 {DPCH) 

广播 信道 (BCH) 主公 共 控 制 信道 ‘P-CCPCH) 
导 呼 信道 (PCH) 辅 公共 控制 信道 【S-CCECHI 
前 向 接 信 人 道 {FACH) 辅 公 共 控 制 信道 【S-CCPCH) 
随机 接 A 入 信道 (RACH) 物理 随机 接 人 信道 (PRACH) 
上 行 共享 习 道 {USCH) 物理 上 行 共享 情 道 (PUSCH) 
下 行 共享 信道 {DSCH) 物理 下 行 共享 悄 道 【PDSCH 


一 寻 呼 指示 信道 【PICH) 

一 下 行 导 频 信 道 (DwPCH) 

一 上 行 导 频 信 道 (UFPPCH) 

一 快速 物理 扩 信 信道 (FPACH) 


4.1.3 ”信道 的 编码 和 复 用 


信道 编码 与 复 用 是 信号 基带 处 理 过 程 的 一 部 分 。 为 了 提高 数据 在 无 线 链 路 上 的 可 靠 性 ， 物 
理 层 以 传输 块 集 的 形式 接收 来 自 MAC 层 的 数据 流 ， 并 进行 编码 / 复 用 后 发 送 。 同 时 ， 搂 收 方 的 
物理 层 对 接收 到 的 无 线 链 路 上 的 数据 进行 解码 / 解 复 用 后 ， 再 传送 钴 MAC 层 。 

本 节 所 述 的 信道 编码 方案 包括 差错 检测 、 差错 纠正 【包括 速率 匹配 )、 交 织 和 传输 信道 到 物 
理 倩 道 的 映射 儿 部 分 ， 尽 管 具体 的 细节 在 孝 述 上 比较 繁琐 ， 但 是 原理 很 简单 ， 易 于 理解 ， 所 以 
林 节 只 对 整个 编码 复 用 的 流 程 的 各 个 部 分 做 原理 的 描述 ， 并 适当 举例 锐 明 ， 如 果 读 者 起 了 解 每 
个 模块 的 具体 细节 和 技术 规范 ， 可 以 阅读 参考 文献 中 。 

图 4-11 描述 了 TD-SCDMA 系统 中 传输 信道 编码 与 复 用 的 过 程 。 整 个 过 程 由 若干 处 理 流程 
组 成 ， 每 个 流程 提供 和 不 同 的 服务 。 在 图 和 牛 11 中 ， 每 个 方 框 表 示 一 个 处 理 浪 程 。 

]. 信道 复 用 与 入 到 的 具 蛋 清和 程 

CRC 

CRC (Cyclic Redundancy Check， 社 环 宛 余 校 验 ) 用 于 计算 接收 到 的 数据 块 的 误 码 率 。 对 
于 每 一 个 传输 时 间 间 隔 肉 到达 的 传输 块 集 ，CRC 处 理 单 元 将 为 其 语 加 上 独立 的 CRC 码 。CRC 
码 的 长 度 可 以 是 24 bit、16 bit、12 bit、8 bit 或 0， 具体 长 度 由 高 层 根 据 传输 信道 所 承载 的 业务 
类 型 决定 。 每 个 传送 块 的 CRC 校 验 位 是 由 整个 传送 块 通过 固定 的 算 革 计算 得 到 的 。 

se 传输 块 的 级 联 和 | 分割 
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图 4-11 传输 信道 编码 与 复 用 结构 
一 个 传输 时 间 间 隔 (TTI) 内 的 所 有 传送 块 都 加 上 CRC 以 后 ， 把 所 有 传输 块 ， 从 网 号 最 小 
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的 开始 ,连同 CRC 校 验 位 ， 依 次 串联 起 来 ， 就 得 到 一 个 传输 信道 的 数据 码 块 。 如 果 传 输 信 道 数 
据 码 块 的 总 位 数 4 大 于 一 个 编码 块 允 许 的 最 大 长 度 天 ， 就 需要 对 这 个 数据 码 块 进行 分 割 处 理 。 
分 割 后 数据 码 块 的 最 大 长 诬 将 取决 于 传输 信道 使 用 的 不 同 的 编码 方案 。 对 于 着 积 编码 ， 最 大 长 
度 开 为 504， 对 于 Turbo 码 ， 最 大 长 度 天 为 5114， 不 编码 ,天 无 限制 。 值 得 注意 的 是 ， 系 统 为 
丁 使 分 割 之 后 的 每 个 码 块 的 长 座 相 等 ， 仅 在 分 割 后 的 第 一 个 码 块 的 前 端 添 加 填充 位 。 

。 信道 编码 

TD-SCDMA 系统 采用 三 种 编码 方案 : 卷 积 编码 、Turbo 编码 和 不 编码 。 为 了 提高 信息 在 无 
线 信道 上 传输 的 可 靠 性 和 数据 在 信道 上 的 抗 干扰 能 力 , 可 以 采用 卷 积 编码 和 Turbo 编码 的 方案 。 
在 某 些 信道 上 ， 当 信道 条 件 较 好 时 ， 可 以 根据 需要 采取 不 编码 的 方案 。 具 体 见 表 4-2。 


表 和 2 TD-SCDMA 采用 的 编码 方案 和 编码 


传 轩 恼 道光 型 编码 方 宫 编码 率 

BCH 1/3 
PCH 13、172 

RACH 卷 积 编码 1 
1] 与 ，1 疡 

DOCH,. DSCH, FACH. USCH Twrbo 人 码 1 

不 编码 
s 无线 帧 长 度 均 衡 


无 线 帧 长 庆 均 衡 是 保证 一 个 TII 内 传输 下 来 的 数据 块 可 以 平均 分 配 到 相应 的 无 线 帧 上 ， 具 
体 是 通过 对 输入 位 序列 进行 填充 得 以 实现 的 。 

一 个 TITI 数 据 块 的 长 诬 可 以 是 10 ms.20 ms .40 ms 或 80 ms ,而 一 个 无 线 帧 的 长 座 是 10 ms， 
这 样 一 个 TTI 数据 块 需要 被 平均 分 配 到 1，、2、4 或 8 个 无 线 帧 上 上。 长度 均衡 是 在 输 和 序列 的 未 
尾 适 当 的 填充 位 1 或 0， 从 而 保证 一 个 TTI 数据 块 既 过 填充 后 的 输出 ， 在 到 达 后 面 的 无 线 帧 分 
制 的 流程 时 能 鳄 被 均匀 分 制 。 

s 第 一 次 变 织 

受到 传播 环境 的 影响 ， 无 线 信 道 是 一 个 高 误 码 率 的 信道 。 尽 管 采 用 信道 编码 产生 的 元 余 可 
以 部 分 诊 除 误 码 的 影响 ， 可 是 在 信道 的 诬 衰落 周期 ， 将 产生 较 长 时 间 的 连续 误 码 ， 对 于 这 类 误 
玛 ， 信 道 编码 对 于 纠 错 就 无 能 为 力 了 。 交 组 技术 就 是 为 了 抵抗 这 种 持续 时 间 较 长 的 窗 改 性 误 码 
设计 的 。 交 组 技术 把 原来 顺序 的 比特 访 按 照 一 定 的 规律 打 乱 后 再 送 人 信道。 接收 庙 再 按 相应 的 
规律 把 接收 到 的 数据 恢复 成 原来 的 顺序 。 这 样 ， 连 续 的 错误 就 变 成 了 随机 差错 ， 再 通过 解 信道 
过 码 ， 束 可 以 恢复 出 正确 的 数据 。 

系统 有 两 次 粥 织 ， 弟 一 次 交织 在 无 线 帆 分 段 前 ， 是 对 无 线 帧 尺寸 均衡 后 的 数据 流 进行 的 ， 
第 二 次 交织 在 物理 帧 分 割 后 进行 。 这 里 ， 第 一 次 变 织 为 列 间 变 换 的 块 交 织 ， 它 完成 无 线 帧 之 间 
的 弯 织 。 变 织 时 ， 输 入 序列 被 胭 序 按 行 写 人 交织 器 ， 待 所 有 输入 数据 均 被 写 入 变 织 器 后 ， 再 之 
列 输出 。 

s 无线 帧 分 制 

TII 数据 块 的 长 度 大 于 10 ms 时 ， 由 于 无 线 帧 长 度 是 10 ms，TTI 数据 块 经 过 无 线 帧 长 诬 均 
柳 后 ， 可 以 被 均匀 分 割 从 而 映射 到 无 线 幅 上 。 无 线 帆 分 割 就 是 这 个 分 割 过 程 。 

* 速率 匹配 | 
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速率 匹配 的 作用 是 确保 在 传输 信道 复 用 后 总 的 比特 率 与 所 分 配 的 专用 物理 信道 承载 能 力 
相 一 致 。 一 个 传输 信道 中 的 位 数 在 不 同 的 TTI 内 可 以 发 生变 化 ， 而 所 配置 的 物理 信道 容量 (或 
草 载 位 数 上 却 是 固定 的 。 因 此 ， 当 不 同 TTI 的 数据 位 发 生 改 变 时 ， 为 了 匹配 物理 信道 的 承载 能 
力 ， 输 人 序列 中 的 一 些 位 将 被 重复 【Repeated) 或 打 孔 (Punctured)， 

商 层 为 每 一 个 传输 信道 配置 一 个 速率 匹配 特性 。 这 个 特性 是 半 静 态 的 ， 而 且 只 能 通过 高 层 
信和 全 来 改变 。 当 计算 重复 或 打 孔 的 位 数 时 ， 需 要 使 用 速率 匹配 特性 。 

= 传输 信道 的 复 用 

由 于 无 线 信 道 的 传输 特性 ， 在 每 一 个 10 ms 周期 ， 来 自 不 同 传输 信道 的 无 线 帧 均 到 达 传 输 
信道 复 用 单元 。 复 用 单元 根据 所 承载 业务 的 类 别 和 高 层 的 设置 ， 分 别 将 其 进行 复 用 或 组 合 ， 构 
成 一 条 或 多 条 码 组 全 传输 信道 【CCTrCH)。 值 得 注意 的 是 ， 并 非 所 有 的 传输 信道 都 可 以 进行 复 
用 ， 传 输 信 道 的 复 用 需要 按照 一 定 的 规律 。 

* 物理 信道 的 分 割 

当 一 条 CCTrCH 的 数据 速率 超过 单条 物理 信道 的 承 栽 能 力 时 , 就 需 对 CCTrCH 的 数据 进行 
分 割 处 理 ，L:/ 便 能 够 将 位 流 分 配 到 不 同 的 物理 信和 道中。 物理 信道 的 分 割 就 是 进行 这 一 过 程 。 

”第 二 次 交织 

前 面 已 经 介绍 了 交织 的 且 的 和 作用 。 第 二 次 交织 是 一 种 块 交 织 ， 具 体 过 程 是 ， 数 据 输入 到 
一 个 矩阵 中 ， 对 乱 阵 进行 列 交 换 等 一 系列 操作 ， 然 后 从 矩阵 重 输出 数据 。 

根据 待 交织 的 数据 来 源 于 一 帧 还 是 一 个 时 陆 ， 第 二 次 交织 可 以 分 为 帧 相关 和 时 隙 相关 两 种 
方式 。 帧 相关 方式 是 指 对 CCTrCH 所 映射 的 一 帆 内 要 发 送 的 所 有 数据 位 进行 充 织 操作 ， 时 限 相 
其 方式 是 指 分 别 对 一 帧 内 各 时 陆 中 要 发 送 的 数据 位 进行 交织 操作 ， 

* 子 帧 分 割 

TD-SCDMA 系统 中 ， 一 个 10 ms 的 无 线 帧 分 为 两 个 $ ms 的 子 帧 。 前 面 的 叙述 中 ， 一 系列 
的 操作 都 是 以 最 小 时 间 间 隔 (10 ms) 或 一 个 无 线 帧 为 基本 单位 进行 的 。 但 为 了 将 数据 流 映射 到 
物理 信道 ， 子 帧 分 割 必须 将 一 个 无 线 帧 的 数据 分 割 到 两 部 分 ， 即 分 别 映射 到 两 个 子 帧 之 中 。 

， 物理 信道 映射 

经 过 子 帆 分 割 后 ， 子 帧 分 段 单 元 输出 的 位 流 被 映射 到 与 该 子 帆 相对 应 的 各 时 隙 的 码 分 信道 
上 。 物 理 信 道 映 射 就 是 完成 这 一 过 程 。 

经 历 了 上 述 的 12 个 步骤 ， 数 据 就 完成 了 信道 的 编码 和 复 用 。 

2. 物理 技 控 制 信息 的 篇 玛 

物理 层 控 制 信 息 需 要 编码 的 有 3 种 :FPACH、PICH 和 TFCI。 下面 分 别 介绍 这 3 种 控制 信 
息 的 编码 方式 六 

s FPACH 【前 癌 物 理 接 人 信道 ) 的 编码 

FPACH 突 改 是 由 32 bit 信息 组 成 的 ， 这 些 信息 经 过 下 面 一 系列 的 处 理 后 ， 在 一 个 子 帧 中 发 送 。 

(1) 进行 8 bit 的 CRC 编码 。 

(2) 进行 约束 长 度 为 9 的 1/2 卷 积 编码 ， 编 码 后 数据 块 的 长 度 变 成 % bit。 

(3) 速率 匹配 。 将 8bit 打 孔 ， 留 下 88 bit。 

(4) 交织 。 接 行 写 人 ， 按 列 读 出 。 

» PICH【《 寻 呼 指示 信道 ) 的 编码 

PICH 由 著 干 个 寻 呼 指示 因子 组 上 成。 寻 呼 指示 因子 用 来 指示 某 一 个 移动 分 组 的 UE 是 否 需 要 
接收 紧 随 其 后 的 寻 呼 信息 ， 其 长 度 可 能 为 2. 4 或 8 个 数据 符号 ， 具 体 值 由 系统 广播 来 定 。 这 些 
寻 呼 指示 因子 构成 寻 呼 指 示 块 。 如 果 一 个 无 线 幅 内 可 用 于 PICH 的 信息 块 比 寻 呼 指示 块 大 ， 多 
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余 的 位 用 0 补足 。PICH 实际 采用 重复 编码 方案 , 每 个 寻 呼 指示 因子 由 4 bit, 8 bit 或 16 bit 组 成 ， 
以 全 1 或 全 0 作为 寻 呼 指示 。 

* TFCI (传输 格式 组 合 指 示 ) 的 编码 

在 前 面 已 经 介绍 过 TFCI 的 作用 ，TFCI 告知 接收 方 采 取 相 应 的 传输 格式 参数 ， 以 便 接收 方 
能 够 正确 地 对 接收 到 的 发 送 方 的 数据 进行 译 码 。 共有 3 种 编码 方式 ; 较 长 的 TFCI. 较 短 的 TFCI 
和 极 短 的 TFCI。 

(1) 较 长 的 TFCI 采用 二 阶 Reed-Muller 码 的 一 个 (32，10) 子 码 编码 器 进行 编码 。 编 码 输 ， 
人 位 为 10， 输 出 位 长 度 为 32。 二 阶 Reed-Muller 码 的 一 个 【32，10) 子 码 编码 器 中 包含 10 个 基 
本 的 码 序 列 ， 编 码 器 的 输出 就 是 这 10 个 码 序列 的 线性 组 合 。 

(2) 较 短 的 TFCI 是 指 长 度 为 3-5 bit 的 TFCI, 此 时 采用 (16,5) 双 正 交 码 或 一 阶 Reed-Muller 
码 进行 编码 。 这 里 的 {16,5) 双 正 区 码 编码 器 有 5 个 基本 码 序 到 ,每 个 码 序 列 的 长 认为 16 bit, 
编码 器 的 输出 就 是 这 5 个 基本 码 序 列 的 线性 组 合 ， 

(3) 极 短 的 TFCI 是 指 长 度 为 1~2 bit 的 TFCI， 此 时 只 采用 重复 编码 的 方案 ， 只 是 把 输入 
序列 重复 4 次 后 输出 。 


4.1.4 扩 频 与 调制 


经 过 了 了 物理 信 填 的 映射 之 后 ， 数 据 琉 还 需要 进行 数据 调制 和 扩 频 调制 。 然 后 再 经 过 一 些 后 
续 处 理 ， 包 括 脉 钙 成 型 ， 才 能 发 射出 去 。 

这 里 的 数据 调制 采用 QPSK 或 者 8PSK 的 方式 (在 HSDPA 时 下 行 采 用 16QAM 甚至 
64QAM)。 采 用 的 这 些 方 式 都 是 二 维 调 制 方式 ， 数 据 调 制 的 作用 是 ， 将 位 流 映 射 成 二 维 的 不 同 
电 平 值 ， 也 就 是 把 一 维 的 数据 流 分 成 二 维 的 数据 流 。 这 样 做 的 目的 是 ， 保证 经 过 扩 频 调制 后 的 
数据 流 可 以 在 两 个 不 同 的 维度 上 进行 后 续 处 理 ， 然 后 合成 发 射 。 这 个 二 维 的 数据 在 系统 中 用 复 
数 表示 ， 复 数 的 实 部 和 虚 部 分 别 表示 这 两 个 维度 的 信息 ， 

扩 频 调制 包括 扩 频 和 扰 码 两 个 过 程 。 扩 频 就 是 指 用 速率 高 于 数据 速率 的 数字 序列 与 数据 相 
习 ， 相 乘 的 结果 扩展 了 信道 的 频带 宽度 ， 将 原来 数据 的 速率 转化 为 扩 频 序列 码 片 的 速率 。 扩 频 
所 使 用 的 扩 频 序列 码 是 一 组 长 度 可 以 和 不同, 但 是 正 变 的 码 组 , 攻 频 处 理 通常 也 叫做 信道 化 处 理 ， 
本 书 只 介绍 扩 频 的 过 程 ， 不 讲 扩 频 通 信和 的 原理 。 

找 码 税 同 于 扩 频 ， 扰 玛 是 指使 用 一 个 数据 序列 与 扩 频 后 的 信号 序列 相 乘 。 两 小 序列 具 
有 相同 的 码 片 速率 ! 这 里 的 乘法 是 一 种 逐个 码 片 相 乘 的 运算 。 扰 码 的 作用 是 标识 数据 的 小 区 
属性 。 

1. 数据 调制 

TD-SCDMA 系统 中 ,数据 调 制 是 指 把 2 个 (QPSK) 或 3 个 (8PSK) 连续 的 二 进 制 位 上 映射 
成 一 个 复数 值 的 数据 符号 。 每 个 用 户 的 突 改 中， 在 训练 序 到 码 两 侧 有 两 部 分 数据 块 : 


dn = (dd 2 大 =1 天 (4-1) 


其 中 ，Kiww 是 在 一 个 时 际 里 使 用 的 码 字 的 个 数 , 在 系统 中 最 大 的 Kc 是 16。N, 是 用 户 上 在 每 
个 数据 域 的 符号 数 ，N, 和 扩 频 因子 忆 有 关 。 按照 系统 的 规定 ,数据 块 d” 在 训练 序列 码 之 前 ， 
数据 块 d*” 在 训练 序列 码 之 后 。 

s QPSK 调制 

QPSK 调制 是 在 物理 信道 映射 之 后 ， 将 两 个 连续 数据 位 B8? 和 如 小 映 射 到 一 个 复数 符号 
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ep = wg mn ~ 


dd ”其 中 ，Be 和 人 0 中 1=1 或 2,， 上 =1…, Kc， n=1,…,NN ,i=1 或 2， 鞭 映射 关系 如 表 4-3 
所 示 。 


囊 4-3 QPSK 调制 二 进 制 位 肌 射 到 复数 符号 表 


连续 二 进 制 性 复数 符号 

BW i Bn ld 

O00 可 

1 十 ] 

10 =] 

11 <] 
8PSK 调制 


8PSK 调制 是 在 物理 信道 映射 之 后 , 将 3 个 连续 数据 位 如 下 ，、B 和 如 汪 映射 到 一 个 复数 符号 
qd "其 中 ，B 人 ee 和 0， 1 =1、2，3， 大 =1 ,天 ,1=1,N ,i =1 或 2 其 映射 关系 如 表 
44 所 示 。 


甫 44 8PSK3 个 连续 二 进 制 位 映射 到 复数 符号 表 


连续 二 进 制 位 复数 符号 

Be Bn 了 
000 cosll Lm)rjsintl ls) 
001 cos(9m jain(Oe/s) 
O10 coslSa stisin( Sms) 
011 coal Tm Bjsint ?mB) 
100 Costl J/B)H+jsin( ] 3x/a) 
101 cos{l Sa)+jsint Sad) 
]i0 cos[37/B)+jsin( m/s) 
111 0S[ 8JHjsimf 8) 


2. 扩 频 

数据 经 过 数据 调制 的 复 值 映 射 后 ,， 复 值 的 数据 符号 就 会 被 扩 频 。 扩 频 处 理 通 常 也 叫做 
信道 化 操作 ， 所 使 用 的 数字 序列 称 为 信道 化 码 ， 这 是 一 组 长 度 可 以 趟 同 但 仍然 相互 正 谈 的 
码 组 ，。 

s 信道 化 码 

扩 频 码 用 于 标识 迟 道 ,， 通 带 称 为 信道 化 码 ， 信道 化 码 是 一 个 长 讼 为 局 ,2,4,816)} 的 实 值 
码 序列 c*”" 。 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 上 行 扩 频 码 的 长 度 可 以 为 E 几 24.8.16 ， 而 下 行 扩 频 
码 长 度 只 能 为 1 或 者 16。 扩 频 码 cf = (ccc k=1,.…, 玉 cww) 中 的 任意 一 个 元 素 ce 中 
(=L…, 开 cs， 9 =1…,Q,) 都 是 从 集合 {f+1， 一 1} 中 取 值 的 。 在 TD-SCDMA 系统 中 的 扩 频 码 是 
正 交 可 变 扩 频 因子 码 (OVSF，Orthogonal Variable Spreading Factor)， 使 用 OVSF 码 可 以 使 在 同 
一 时 际 下 的 扩 频 码 有 不 同 的 扩 频 因子 ， 但 是 扩 频 码 之 间 仍 然 保 持 正 变 。OVSF 人 码 的 码 长 忆 是 2 
的 整数 次 幕 ， 即 上 =2" 。 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 使 用 的 扩 频 因子 较 小 ，n 扎 4， 最 大 的 扩 频 因 
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—_— AN TD， bs 


于 是 16。OVSF 码 可 以 用 图 -12 的 码 树 来 定 闵 。 
cp = ll, 1,1, 1) 
ch = 1) Lect ee 


IE i 


人 = ll, 1, 一 ]， —]) 


sm 
ee = -Ll,-l) [~ 
od 
cp = l, =1, 1} 主攻 六 放 类 电 
0=1 地 所 也 De 


图 4-12 生成 OVSF 码 的 码 树 


这 里 码 树 的 每 一 级 都 定 多 了 一 个 扩 频 因子 为 和 的 码 。 但是, 码 树 上 所 有 的 码 都 并 不 是 可 以 
同时 在 一 个 时 了 中 使 用 。 如 果 一 个 码 已 经 在 某 一 个 时 隙 中 采用 ,那么 其 母系 上 的 码 和 下 级 码 树 
路 径 上 的 码 就 不 能 在 同一 时 隙 中 使 用 。 原 因 是 它们 具有 相关 性 ,不 是 正 交 的 。 但 是 和 这 个 码 同 
样 长 度 的 码 是 可 以 使 用 的 ， 因 为 相同 的 OVSF 码 相互 正 变 。 

* 特征 乘法 因子 

为 了 降低 多 码 传输 时 的 峰 均 比 ， 对 于 每 一 个 信道 化 码 ， 都 有 一 个 相关 的 特征 乘 靶 因子 wh 。 


它 从 集合 {fe 中 取 值 ， 其 中 pe 0,…,Q, -1 ， 其 中 心 是 扩 频 因子 。 扩 频 码 的 特征 菲 法 因 
子 在 扩 频 前 与 每 个 数据 调制 后 的 数据 符号 相 乘 ， 也 可 以 在 扩 频 之 后 进行 。 每 个 信道 化 码 的 特征 
乘法 因子 所 如 表 4.5 所 示 。 

3. 提 玛 

数据 在 扩 频 以 后 ， 再 进行 扰 码 处 理 。 掩 码 尽管 与 扩 频 类 似 ， 也 是 用 一 个 数字 序列 与 扩 频 处 
理 后 的 数据 相 乘 ， 但 是 ， 与 扩 频 不 同 ， 扰 码 用 的 数字 序列 与 扩 频 后 的 信号 序列 具有 相同 的 码 片 
速率 ， 所 做 的 乘法 运算 是 逐个 码 片 相 乘 的 运算 。 

扰 码 的 长 度 固 定 为 6， 扰 码 序 列 是 一 个 复 值 序列 ， 可 以 表示 为 v=(w,Y,,…,ws)， 其 中 每 
个 元 素 v(i=1…,1 全 的 取 值 范围 是 Y= 由 小 -= 并。 复 值 扰 码 序列 是 由 一 个 长 度 为 16 的 二 进 制 
实 值 扰 码 序列 = 0,w,…,W) 产生 的 ， 在 系统 中 一 共 定 闵 了 128 个 这 样 的 实数 序列 ， 每 个 小 区 
配置 4 个 这 样 的 扰 码 。 复 值 扰 码 序列 vy 和 实 值 扰 码 序列 + 的 元 素 的 对 应 关系 如 下 ; 

v={D Ve,—l}, i=1...,16 (4-2) 
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表 4-5 情 道 化 码 的 先 法 因子 


k Wo wi Wo wa Wes 
1 1 1 -] | 一 | 
2 + 1 + -j 
3 | 讨 | 

4 一 1 —] 

了 一 j +j 
—l 一 ] 
了 一 】 一 ] 
8 


四 
| 


PE 
i 
[| 


l2 十 j 
13 一 j 
14 | 
15 十 j 
1 在 一 | 


值得 注意 的 是 , 复 值 扰 码 序列 vy 中 的 各 个 元 素 是 虚实 交 圭 的 。 扩 频 与 加 扰 的 过 程 如 图 4-13 所 
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数据 符号 乘 以 加 权 因 子 Wi 进行 加 权 
加 权 数 据 乘 以 扩 顿 码 a" 进行 扩 师 


Wi oh (et, 二 wt dn (en ,ely 司 0 Catt, ett) 


过 码 片 染 以 执 码 * 


包 


扩 频 和 殷 码 后 的 数据 


图 4-13 数据 符号 和 扰 码 后 的 数据 
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下 面 通过 一 个 具体 的 实例 来 演示 扩 频 和 扰 码 的 过 程 。 读 例子 中 ， 使 用 QPSK 调制 ， 扩 频 因 
于 各 =4 ， 使 用 第 1 个 码 分 信道。 
从 OVSF 树 中 可 以 查 到 co = (1D ， = 一 j] 。OVSF 码 在 经 过 特征 乘法 因子 加 权 后 : 
co wh = (jj jj) 。 
使 用 第 4 号 扰 码 。 从 3GPP TS25.223 的 附录 中 可 以 查 到 对 应 的 扰 码 序列 为 ， 
v={1, 1, 1, -1,—1, -1,—1, 1,1,1,1,—1, 1,1,1,—1} 
根据 复 扰 码 和 实 扰 码 序列 之 间 的 美 系 ，¥ = (jw，v, 所 -，i=1,…,16 ， 可 以 知道 扰 码 
序列 为 ; 
i ee ee ee 
在 图 414 中 ， 物 理 信道 映射 的 位 流 b 首先 按照 QPSK 调制 的 要 求 ， 每 两 个 连续 位 为 一 组 。 
映射 后 的 复 值 数据 符号 为 起 。 接 下 来 的 过 程 是 ; 每 一 个 复 值 数据 符号 再 分 别 与 加 权 后 的 信道 化 
码 进行 扩 频 处 理 。 扩 频 后 ， 每 个 数据 符号 被 扩展 为 4 个 码 片 。 因 为 小 区 扰 码 序列 v, 长 度 为 16， 
所 以 每 16 个 码 片 为 一 组 ， 再 进行 加 扰 处 理 ， 最 后 产生 扩 频 和 加 扰 码 后 的 数据 ， 图 4-14 中 仅 展 
未 了 员 … 引 这 4 个 数据 扰 码 的 过 程 。 


经 过 信 乾 鼎 射 后 的 位 数据 
RH EE 
-| | 4 | < ee 
SDDS 
EDEDEDDEEEDEDE 


经 过 书 瑟 和 挑 抬 后 的 整 据 


图 4-14 扩 频 因子 SF=4 时 的 扩 频 及 扰 码 过 程 


这 样 , 特 避 …d 分 别 按照 顺序 逐 码 片 和 下 面 的 扩 类 和 扰 码 序列 相 荚 就 完成 了 数据 调制 . 扩 
频 、 加 扰 的 过 程 。 

4. 同上 闪 码 与 训练 序列 码 

在 系统 中 ，SYNC_DL、SYNC_UL 和 训练 序列 码 都 是 直接 以 码 片 速率 的 形式 给 出 的 ， 不 需 
要 进行 扩 频 。 而 且 ， 这 三 种 码 在 不 同 的 小 区 配置 不同 ， 所 以 不 需要 进行 加 扰 处 理 。 这 几 种 码 都 
可 以 在 3GPP 的 规范 中 查 到 ， 不 需要 任何 生成 过 程 ， 规 范 中 这 几 种 码 都 是 以 实数 值 的 形式 给 出 
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的 ， 所 需 做 的 只 是 需要 在 无 线 依 道上 把 它们 发 送出 去 前 进行 复数 化 处 理 。 
s 训练 序列 码 
在 TD-SCDMA 系统 中 ， 时 阶 中 特意 设计 了 一 个 训练 序列 码 。 它 在 系统 中 起 着 十 分 重要 的 
作用 ， 既 可 用 于 情 道 估计 ， 还 可 用 于 功率 控制 铀 量 、 上 行 同步 维持 、 波 东 典 形 和 频率 校正 。 训 
练 序列 可 以 提供 信道 的 估计 ， 使 信道 估计 更 为 快捷 . 可靠 ， 这 就 为 使 用 联 间 检测 稚 确 的 DOA 
司 计 提供 了 基础 。 同 时 在 中 间 插 和 人 训练 序列 码 也 可 以 减少 码 间 和 干扰。 尽管 它 占 用 了 一 定 的 系统 
容量 ,但 综合 考虑 ， 这 样 做 还 是 利 太 于 刺 的 。 
系统 中 一 共有 128 个 长 度 为 1 笠 码 片 的 基本 训练 序列 码 ， 在 每 个 常规 时 隙 的 中 间 发 送 ， 其 
发 送 功 率 与 数据 符号 相同 ,但 是 和 不 进行 扩 类 和 可 扰 。 
* 下 行 同 步 码 (SYNC_DL) 
下 行 同步 码 在 下 行 导 频 时 隙 (DwPTS) 发 送 。 其 长 度 是 人 凶 码 片 ， 在 整个 系统 中 ， 一 共有 
32 个 不 同 的 下 行 同 步 码 。 和 实 值 扰 码 序列 上 生成 复 值 扰 码 序列 相似 ,下 行 同步 码 s(= 5 ,5,,…,36) 
生成 复 值 下 行 同步 码 s ，s 和 5 的 关系 福 足 ;: 
8 三 (六 5; 其 中 5 {1} ,i=1,…,64 (4-3) 
因此 ， 不 难看 出 复 值 下 行 同 步 码 序列 s 的 元 素 s 也 是 虚实 变 替 出 现 的 。 下 行 同步 码 根据 时 
隙 0 的 训练 序列 进行 QPSK 调制 。 下 行 同步 码 的 4 个 连续 的 相位 用 来 指示 P-CCPCH 在 接 下 来 
的 4 钻 子 帧 是 否 出 现 。 如 果 指 示 了 P-CCPCH 的 出 现 ， 那 么 接 下 来 的 子 帧 就 是 变 织 周期 的 第 一 
小 子 帧 。 
s 上 行 同步 码 {SYNC_UL) 
上 行 同 步 码 在 上 行 导 频 时 隙 (UpPTS) 发 送 ， 其 长 度 是 128 码 片 。 随 机 接 人 和 切换 前 都 需 
要 进行 上 行 同 步 ， 所 以 当 UE 处 于 空中 登记 和 随机 楼 A 信 状 态 时 , 将 发 射 UpPTS。 在 整个 系统 中 ， 
一 共有 256 个 不 同 的 上 行 同步 码 。 上 行 同步 码 s(= 5,5,,…,5n) 生 成 复 值 下 行 同步 码 8 的 过 程 如 
F: 
5s, 三 (5 ， 其 中 ,一 了 i=1,…,128 (4-4) 
因此 ， 复 值 上 行 同 步 码 序列 s 的 元 素 5, 是 虚实 交替 出 现 的 ，。 
5. 发 射 前 景 后 处 理 
经 过 了 扩 频 和 加 扰 后 ， 数 据 的 形式 是 速率 和 码 片 速率 相同 的 复 值 数据 流 。 复 值 的 作用 是 ， 
在 QPSK (或 8PSK) 的 调制 中 ， 综 台 两 个 不同 维度 的 数据 一 起 处 理 。 
现在 ， 用 取 实 部 和 虚 部 的 方式 ， 特 两 个 锥 讼 的 数据 分 离 。 然 后 再 脉冲 成 型 ， 数 模 变 换 ， 乘 
以 各 自 相 应 的 载波 ， 最 后 相 加 得 到 最 终 发 射 的 QPSKE (或 8PSK) 模拟 信号 。 
这 里 ， 脉 冲 成 型 滤波 器 的 冲 油 响应 RC, (7) 为 根 升 余 纺 型 ， 接 收 端 也 必须 有 一 个 相同 的 根 升 
余 强 型 滤波 器 。 此 让 波 器 的 神 激 响应 RC,( 畔 的 定 父 如下: 


sin[r (1—0)]+ 4 
RC (A) = 5 | pe 
让 台 二 i ] 


cos[r (+ 
一 (4-5) 


其 中 六 降 系 数 a =0.22。 
上 述 过 程 如 图 小 15 所 示 。 
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图 415 复 值 码 片 序列 调制 过 程 


4.1.5 物理 层 过 程 


在 TD-SCDMA 系统 中 ， 很 多 技术 需要 物理 层 的 支持 。 除 此 之 外 ， 提 高 系统 性 能 ， 增 加 系 
统 窜 量 、 提 高 数据 业务 的 吞吐 量 . 保证 用 户 不 同业 务 的 Qogs 等 也 需要 物理 层 的 支持 。 这 种 支持 
具体 体现 在 相关 的 物理 层 处 理 ， 功率 控制 ， 小 区 搜索 、 上 行 同步 和 随机 接 人 和 鱼 ， 

CDMA 系统 是 干扰 受 限 系统 ,功率 控制 可 | 以 有 效 地 限制 系统 内 部 的 干扰 电 平 ， 从 而 降低 小 
区 内 和 小 区 间 的 干扰 。 移 动 终端 从 开机 起 ， 到 发 出 第 一 个 随机 接 信 请 求 止 ， 可 分 为 小 区 搜索 、 
建立 上 行 同 步 、 随 机 接 人 3 个 过 程 。 

1. 功率 控制 过 程 

功率 控制 的 作用 是 : 限制 系统 内 的 干扰 , 减少 小 区 间 (Intercell) 干扰 , 克服 峰 宽 系统 的 “ 远 
近 效 应 ”并 减 小 UE 的 功 耗 。 功 率 控制 可 以 分 为 开 环 功率 控制 和 闭环 功率 控制 。TD-SCDMA 系 
统 的 功率 控制 的 特征 如 表 4-6 所 示 。 


囊 4-6 传输 功率 控制 特征 


上 行 下 和 有 
可 变 的 
| 可 变 的 
功率 控制 速率 . 闭环 :0-200 次 /种 
开 环 ( 太 约 200-3575hs 延迟 】 用 于 :0-200 次 种 
步 长 大 小 1dB，2dB，3dB {闭环 } 14B8，24B，34B 【闭环 ) 
各 福 所 有 数据 都 是 在 没有 TPC 译 码 和 接收 一 个 时 隙 内 的 所 有 疝 笑 码 道 的 功率 
- 功率 测量 下 得 到 的 可 平 怖 到 20 d 范围 以 内 
s 开 环 功率 控制 


TD-SCDMA 系统 上 行 和 下 行使 用 相同 的 频段 , 因此 上 下 行 链 路 的 平均 路 径 捉 耗 存 在 显著 的 
相关 性 。 正 是 这 一 特点 ,使 UE 在 接 人 网 络 前 ， 或 者 Node B 在 建立 无 线 链 路 时 ， 能 够 根据 下 行 
链 路 的 路 径 损 耗 ， 来 估计 上 行 或 下 行 的 初始 发 射 功率 。 这 一 过 程 称 为 开 环 功率 控制 。 开 环 功 率 
控制 可 以 分 为 上 行 开 环 功率 控制 和 下 行 开 环 功率 控制 。 

上 行 开 环 功率 控制 症 UE 和 Node B 共同 参与 完成 的 , 其 主要 思想 是 ; UE 根据 Node B 发 送 
来 的 信息 调整 自己 相应 信道 的 发 射 功率 。Node B 需要 在 网 络 中 广播 一 些 控制 参数 ， 而 UE 负责 
副 量 P-CCPCH 的 接收 情 号 码 功率 【RSCP)，UE 通过 计算 ， 确 定 随 机 接 人 时 UpPCH 和 PRACH 
信道 的 发 射 功率 以 及 PUSCH 和 DPCH 的 初始 发 射 功 率 。 

UE 根据 下 面 的 公式 确定 UpPCH 的 发 射 功率 。 
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JUppcH 二 Ly_cepen + PRA LD, persim + {ti— 1 Pwr (4-6) 
dh = fh_ccpcn -RSCH, CCPCH (4-7) 


其 中 ， Biscn 是 UpPCH 的 发 射 功率 ， 上 ,ceren 是 下 行 PCCPCH 信道 的 路 径 损耗 的 测量 值 ， 
玉 -ceren 龙 P-CCPCH 的 发 射 功率 ， 其 参考 值 在 BCH 信道 上 广播 ，RSCR_ ro 是 P-CCPCH 在 
UE 端的 接收 码 功率 ， 由 UE 测量 得 到 。 PRXYuecau 是 Node B 希望 的 UpPCH 接收 功率 ， 主 要 
根据 UpPCH 信道 上 的 干扰 测量 信息 和 接收 端 希望 的 SIR 值 确 定 ,其 值 在 BCH 信道 上 进行 广播 。 
1 为 随机 接 人 的 上 行 同 步 堂 试 次 数 ，i= 1…,M。 。 M。 为 上 行 同步 最 大 尝试 次 数 。 Pwr 为 
UE 上 行 同 步 党 试 失败 后 下 一 次 党 试 接 人 时 功率 的 增加 值 。 

UE 根据 下 面 的 公式 确定 PRACH 的 发 射 功率 。 

JRAcH = Lr_cepcn + PRY DRAcpaes 十 (ipeca — 1) Pw (4-8) 

在 这 个 式 子 中 ，PRYaaris 是 NodeB 期望 的 PRACH 接收 功率 ,根据 PRACH 信道 上 的 干 
扰 和 测量 值 和 期 望 SIR 值 确 定 。 这 个 值 由 NodeB 在 FPACH 信道 上 回应 UE 成 功 上 行 同步 的 信念 
中 给 出 。iunca 是 UE 上 行 同步 的 最 后 成 功 的 总 共 堂 试 次 数 ， 是 i 的 最 终 值 ， 

UE 根据 下 面 的 公式 确定 DPCH 的 发 射 功率 。 


jc = Le_eepcn + PIX popeyses (4-9) 


在 这 个 式 子 中 ， PRXiopeses 是 Node B 期 望 的 DPCH 接收 功率 ， 主 要 由 DPCH 信道 上 的 干 
扰 测 量 值 和 接收 端 期 望 的 SIR 值 确定 。 这 个 值 通过 信 令 向 UE 发 送 。 

下 行 公共 信道 的 发 射 功率 是 由 网 络 决定 的 。 通 常 在 网 络 规划 确定 小 区 的 大 小 后 ， 相 应 地 确 
定 各 下 行 公共 信道 的 发 射 功率 ， 将 其 作为 小 区 的 配置 套数。 下 行 链 路 专用 牺 理 信道 的 初始 发 身 
功率 与 映射 到 S-CCPCH 上 的 FACH 发 射 功 率 相 同 ， 或 者 由 网 络 设置 直到 第 一 个 上 行 DPCH 到 
达 。 以 后 的 发 射 功率 由 Node B 采用 基于 SIR 的 闭环 控制 

se 闭环 功率 控制 

闭环 功率 控制 不 同 于 开 环 功率 控制 。 它 用 于 RRC 连接 模式 , 通信 的 双方 通过 使 用 物理 层 的 
情 令 来 控制 对 等 实体 的 发 射 功 率 。 闭 环 功率 控制 由 外 环 功 率 控 制 和 内 环 功 率 控制 组 成 。 

内 环 功 率 控制 是 无 线 链 路 根据 接收 端 物 理 野 的 反馈 信息 所 进行 的 功率 控制 。UE (Node B) 
根据 Node B (UE) 的 接收 信和 号 的 SIR 调整 发 射 功率 , 进而 补偿 无 线 信道 的 误 落 。 在 TD-SCDMA 
系统 中 ,上 下行 的 专用 信道 使 用 内 环 功 控 , 每 一 子 帧 (5 ms) 进 行 一 次 ,功率 控制 的 速率 为 200Hz， 
功率 控制 的 步 长 可 是 14B、2dB 或 3dB。 

内 环 功 率 控制 用 来 调整 上 行 专 用 信道 DPCH、 上 行 共享 信道 PUSCH、 下行 专用 信道 DPCH 
和 下 行 共享 信道 PUSCH 的 发 射 功 率 。 

以 上 行 DPCH 为 例 ,NodeB 从 RNC 的 上 行 外 环 功率 控制 算 靶 得 到 功率 控制 信道 的 目标 SIR 
. 值 ， 在 每 一 子 帧 内 和 将 它 和 DPCH 的 训练 序列 的 接收 SIR 值 相 比 较 。 如 果 接 收 到 的 SIR 大 于 目标 
SIR， 基 站 就 在 下 行 的 DPCH 信道 上 发 送 “ 下 降 ” 的 功率 控制 命令 如 果 接 收 到 的 SIR 小 于 目 
标 SIR， 功 率 控制 命令 被 设置 成 “上 升 "。 在 UE 端 ， 当 收 到 基站 的 TPC 命令 后 ， 根 据 上 升 或 下 
降 的 命令 和 选取 的 功率 控制 的 步 长 ， 调 整 自己 下 一 子 帧 相应 信道 的 发 射 功率 。 

其 他 几 个 信道 的 功率 控制 的 过 程 与 这 个 过 程 类 似 ， 这 里 就 不 再 重复 。 

功率 控制 调整 步 长 是 和 UE 速度 联系 在 一 起 的 。 在 给 定 一 个 通信 质量 目标 时 ， 最 佳 的 上 行 
功率 控制 的 步 长 在 于 能 达到 一 个 最 低 的 目标 SIR 值 ， 这 是 由 外 环 控 制 决定 的 。 当 UE 速 府 较 低 
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时 ， 由 于 多 普 勒 频 移 较 小 ， 快 训 落 变化 也 较 小 ， 此 时 选取 较 小 的 功率 控制 步 长 就 能 跟 上 信道 的 
变化 ， 当 UE 速度 较 大 时 ， 就 需要 选取 较 大 的 功率 控制 步 长 来 补偿 信道 。 而 当 UE 超过 一 定 速 
度 时 ， 功 率 控制 的 速率 跟 不 上 信道 的 变化 ， 较 大 的 功率 挤 制 步 长 反而 会 使 功率 控制 性 能 变 差 ， 
应 读 采 用 减 小 的 功率 控制 步 长 。 

尽管 内 环 功率 控制 可 以 解决 路 径 损耗 以 及 远近 效应 的 问题 (使 接收 信号 保持 稳定 的 SIR) ， 
但 是 却 不 能 保证 接收 信号 的 质量 。 接 收 信号 的 质量 是 一 种 主观 的 感受 ， 一 般 用 误 块 率 【BLER) 
或 误 码 率 (BER) 来 表示 ，BLER 由 接收 信号 SIR 的 分 布 函数 决定 ， 两 者 数学 关系 极其 复杂 

环境 因素 (主要 包括 用 户 的 移动 速度 、 信 和 号 传播 的 多 径 和 迟延 ) 对 接收 信号 的 质量 有 很 大 
的 影 啊 。 当 信道 环境 发 生变 化 时 ， 接 收 信号 SIR 和 BLER 的 函数 关系 也 相应 发 生变 化 。 所 以 需 
要 根据 信道 环境 的 变化 ， 调 整 接收 信号 的 SIR 目标 值 。 外 环 算法 的 原理 可 以 描述 为 ， 当 接收 信 
号 质 基 高 于 要 求 的 时 候 , 适当 减少 目标 SIR 值 , 当 接 收 信号 质量 低 于 要 求 的 时 候 , 增加 目标 SIR 
值 。 外 环 功 率 控 制 的 目的 就 是 将 目标 SIR 调整 到 最 恰当 的 值 ， 以 保证 信号 的 质量 ， 

2， 小 区 搜索 的 过 程 

小 区 搜索 是 指 UE 开机 后 立即 寻找 到 一 个 台 适 的 小 区 ， 以 便 能 够 得 到 网 络 的 服务 。 具 体 过 
程 是 ， 建立 下 行 导 类 时 陆 DwPTS 的 同步 ， 识 别 扰 码 和 基本 训练 序列 码 ， 控 制 复 帧 同步 ， 最 后 
读 取 广播 (BCH) 信息 。 

在 执行 下 列 过 程 之 前 , UE 要 先 测 基 频 带 内 各 载 频 的 宽带 功率 。 宽带 功率 是 指 直接 从 射频 连 
接 器 端 或 脉冲 成 型 丸 波 器 输出 端 测 得 的 功率 。 可 以 利用 USIM 存储 的 小 区 信息 ， 特 汕 得 的 宽带 
功率 的 频 点 接 由 强 到 弱 排 列 ， 以 下 过 程 就 从 功率 最 强 的 频 点 开始 ，。 

， 搜索 下 行 导 频 时 阶 DwPTS 的 下 行 同 步 码 SYNC DL 

当 UE 接 人 系统 时 , 为 了 获得 与 当前 小 区 的 同步 ,必须 捕获 小 区 下 行 同 步 时 陵 DwPTS 的 下 
行 同步 码 SYNC_DL。SYNC _DL 是 一 个 系统 预定 的 夺 位 PN 码 序列 ， 系 统一 共 定 多 了 32 个 
SYNC_DL 人 码 。 系 统 中 相 【分 小 区 的 SYNC_DL 码 互 不 相同 ， 不 相 邻 小 区 的 SYNC_DL 码 可 以 复 
用 。SYNC_DL 码 世 含 在 无 线 突 发 中 的 DwPTS 时 限 。 

SYNC_DL 码 在 系统 中 每 5 ms 发 送 一 次 ， 并 且 每 次 都 用 全 向 天 线 以 请 功率 值 发 送 ， 当 UE 
接 人 系统 时 ， 对 这 32 个 SYNC_DL 码 进行 逐一 搜索 ， 也 就 是 用 接收 到 的 信号 与 32 个 可 能 的 
SYNC_DL 人 码 巡 一 做 相关 运算 。 由 于 码 字 之 间 具 有 很 好 的 正 交 性 ， 经 过 计算 得 出 相关 峰值 最 大 
的 码 字 ， 可 以 被 确定 为 当前 接 入 小 区 使 用 的 下 行 同 步 码 。 另 外 ， 根 据 相关 峰值 的 时 间 位 置 还 可 
以 初步 确定 系统 下 行 的 定时 。 

慎 得 注意 的 是 ， 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 定 光 了 32 个 下 行 同 步 码 (SYNC_DL)，256 个 上 
行 同步 码 (SYNC_UL)，128 个 训练 序列 码 和 128 个 扰 码 。 所 有 这 些 码 被 分 成 32 个 码 组 ， 每 个 
码 组 由 1 个 下 行 同 步 码 .8 个 上 行 同步 码 、4 个 训练 序列 码 和 4 个 扰 码 组 成 。 不 同 的 分 近 小 区 特 
使 用 不 同 的 码 组 , 对 UE 来 说 , 只 要 确定 了 小 区 使 用 的 下 行 同步 码 , 就 能 找到 训练 序列 和 扰 码 ， 
而 上 行 同步 码 基 在 读 小 区 所 用 的 8 个 上 行 同步 码 中 随机 选择 一 个 来 发 送 的 。 寻 找到 SYNC DL 
很 重要 ， 

s 确定 访 小 区 使 用 的 训练 序列 码 和 护 码 

当下 行 同 步 码 被 检 缸 出 来 后 ，UE 也 就 知道 了 是 材 4 个 基本 的 训练 序列 被 使 用 。 这 时 ，UE 
只 需要 通过 分 别 使 用 4 个 基本 训练 序列 进行 从 符号 到 符号 的 相关 性 判断 ， 就 可 以 确定 所 使 用 的 
基本 训练 序列 码 是 4 个 码 中 的 哪 一 个 。 在 一 个 帧 里 ， 使 用 的 是 这 个 基本 训练 序列 码 。 每 个 扰 码 
和 这 个 基本 的 训练 序 到 码 相 对 应， 就 可 以 确定 扰 码 ， 

s 控制 复 帧 同步 
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UE 开机 后 要 误 取 系统 厂 播 情 息 ， 即 读 取 BCH 信道 信息 。 而 传输 信道 BCH 上 映射 在 物理 信 
道 P-CCPCH 上 ， 因 此 UE 要 找到 P-CCPCH。 对 于 寻找 PCCPCH， 在 3GPP 规范 中 是 按照 下 面 
的 方式 处 理 的 。 

下 行 导 频 信 道 采 用 QPSK 调制 ， 可 以 用 于 调制 的 相位 共有 4 个， 系统 用 不 同 的 相位 序列 调 
制 DwPTS 时 隙 的 SYNC_DL 码 。 接 收 方 通过 观察 几 个 突 发 ， 就 可 以 得 到 调制 SYNC_DL 的 相 
位 序列 。 系统 就 是 用 相位 序列 来 指示 PCCPCH 的 位 置 , 得 到 了 相位 序列 , 就 可 以 找到 P-CCPCH 
信道 ， 这 样 也 就 完成 了 控制 复 帧 同步 。 

s 读 广 播 信 道 

确定 了 P-CCPCH 信道 后 ，UE 就 可 以 找到 BCH 信道 ， 并 读 取 BCH 信息 ， 从 而 得 到 小 区 的 
配置 等 公用 信息 ,UE 根据 消息 中 给 出 的 接 入 有 野 和 非 接 人 入 层 信息 就 可 以 选 定 当前 小 区 是 否 成 为 服 
务 小 区 ， 

经 过 | 上 4 步 ， 小 区 搜索 过 程 结束 。 特 别 往 意 : 每 一 步 的 执行 如 果 失 败 ， 就 重新 执行 上 一 
步 ， 如 果 成 功 ， 继 续 执 行 下 一 步 。 

3. 上 行 同 六 

由 于 TD-SCDMA 系统 是 TDD 的 系统 , 因此 对 上 行 和 下 行 时 间 同 步 要 求 较为 严格 。 在 空闲 
模式 下 ，UE 和 Node B 之 间 仅 建立 了 下 行 同步。 这 时 UE 不 知道 它 与 Node B 之 间 的 距离 ， 当 然 
未 趟 能 惟 确 知道 有 发送 “RRC 连接 请 求 ” 宵 息 时 所 需要 的 发 射 功率 和 定时 提前 量 。 由 于 物理 野 随 
机 接 人 悟道 PRACH 在 常规 时 隙 内 , 这 时 的 UE 如 果 直 接 在 PRACH 上 发 送 随 机 接 人 请 求 , 这 个 
信号 将 会 严重 干扰 到 则 时 隙 其 他 用 户 和 相 邻 时 隙 其 他 用 户 。 这 样 ， 系 统 不 能 正确 接收 UE 发 送 
的 消息 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 系 统 定 六 了 UpPTS 时 了 潮 ， 在 这 个 时 陵 上 发 送 SYNC_UL 消息 。 值 得 
注意 的 是 ，UpPTS 时 隙 没有 用 户 的 业务 数据 ， 它 只 用 于 UE 和 系统 的 上 行 同步 。 系 统 定义 了 32 
个 码 组 ， 每 个 码 组 由 1 个 下 行 同步 码 、8 个 上 行 同 步 码 、4 个 训练 序列 码 和 4 个 扰 码 组 成 。UE 
根据 收 到 的 DwPTS 信息 , 得 到 了 SYNC_DL, 就 确定 了 与 之 相对 应 的 的 8 个 SYNC_UL 码 。 这 
时 UE 随机 决定 将 使 用 这 8 个 中 的 任意 一 个 SYNC_UL 码 字 。 

UE 根据 在 DwPTS 或 PCCPCH 上 接收 到 的 信号 时 间 以 及 功率 大 小 ， 烘 定 上 行 SYNC_UL 
变 发 的 初始 发 送 时 间 和 初始 上 发送 功率 。 

Node B 采用 逐个 做 相关 运算 的 办 法 ， 判 断 UE 当前 使 用 的 是 哪个 上 行 同 步 码 字 。Node B 
在 搜索 窗 内 检 油 出 SYNC_UL 后 , 就 可 以 根据 接收 时 间 和 功率 调整 UE 下 次 发 送 的 时 间 和 功率 。 
调整 的 信息 通过 FPACH 信道 的 突 发 告诉 UE。 系 统 确定 了 UE 发 送 的 SYNC _UL 后 ， 在 接 下 来 
的 4 小 子 帧 中 ， 用 一 个 子 帧 通过 FPACH 信道 发 送 给 UE。 在 FFACH 信和 道内 ， 还 有 UE 初 选 的 
SYNC_UL 码 字 信息 以 及 Node B 接收 到 SYNC_UL 的 相对 时间 , 这 龙 区 分 在 同一 时 隙 内 使 用 不 
同 SYNC_UL 的 UE， 同样 也 可 以 区 分 不 同时 隙 内 使 用 相同 SYNC_UL 的 UE。 

UE 从 F-PACH 信道 上 接收 到 这 些 信 息 控制 命令 后 ， 就 可 以 知道 自己 的 上 行 同步 请 求 是 否 
已 经 被 系统 接受 。 需要 注意 的 是 : Node B 需要 在 收 到 UE 上 行 同步 码 的 4 个子 帧 (20 ms) 内 发 
送 FPACH, 否则 UE 视 此 次 同步 建立 的 过 程 失败 。 在 一 定时 间 后 UE 和 将 重新 执行 上 行 同步 过 程 。 
当 上 行 链 路 出 现 具 步 的 时 候 ，UE 也 会 重新 执行 上 行 同步 过 程 。 

4. 随机 接 人 人 

在 上 行 同 步 建立 起 来 以 后 ，UE 从 选 定 的 F-PACH (与 所 选 特征 码 对 应 的 F-PACH) 中 收 到 
控制 信息 ， 这 表明 Node B 已 经 收 到 了 UpPTS 序列 。 然 后 ，UE 将 调整 改 射 时 间 和 功率 ， 并 确 
保 在 接 下 来 的 两 帧 后 ,在 对 应 于 FPACH 的 PPACH 信道 上 发 送 RACH, 在 这 里 ,UE 发 送 到 Node 
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B 的 RACH 具有 较 高 的 同步 精度 。 在 此 之 后 ，UE 将 会 在 映射 在 PRACH 上 的 CCPCH 的 信道 上 
接收 到 来 自 网 络 的 响应 ， 它 将 指示 UE 发 出 的 随机 接 人 是 否 被 接收 ， 如 果 被 接收 ， 将 在 网 络 分 
配 的 UL 及 DL 专用 信道 上 通过 FACH 建立 起 上 下 行 链 路 。 在 利用 分 配 的 资源 发 送信 息 之 前 ， 
UE 可 以 发 进 第 二 小 UPPTS， 井 等 符 来 目 F-PACH 的 啊 应 ， 这 样 可 得 到 下 一 步 的 发 射 功率 和 83 
的 更 新 指令 。 

在 可 能 发 生 较 大 的 训 突 上 时， 或 者 在 较 差 的 传播 环境 中 ，Node B 并 不 发 射 FPACH， 或 者 不 
能 接收 到 SYNC_UL。 这 时 ，UE 得 不 到 Node B 的 任何 响应 。 因 此 UE 在 一 个 随机 延迟 后 必须 
重新 测量 并 调整 发 射 时 间 和 发 射 荔 率 ， 并 发 送 一 条 SYNC_UL。 在 每 次 发 射 (或 重 发 ) 时 ，UE 
都 会 重新 随机 选择 SYNC_UL 序列 。 


4.1.6 物理 层 的 测量 


物理 层 需要 完成 多 种 的 一 量 ， 从 而 向 商 层 提供 服务 。 在 商 层 的 控制 下 ，UE 和 UTRAN 都 
需要 参与 。 副 量 的 结果 可 以 触发 多 种 事件 ， 例 如 小 区 的 选择 、 重 选 和 切换 等 。 有 些 测量 的 结果 
对 于 实现 系统 的 功能 非常 重要 ， 有 些 测 量 的 结果 可 以 被 用 来 作为 网 络 优化 的 依据 。 铀 量 有 些 是 
周期 的 ， 有 些 是 事件 触发 的 ， 还 有 很 多 是 二 者 结合 的 。 

UE 处 在 空间 模式 时 的 测量 主要 是 指 小 区 选择 测量 和 小 区 重 选 测量 。 

(1) 小 区 选择 油 量 。 当 UE 开机 后 ， 首 先 应 读 选 择 一 个 PLMN， 选 中 后 就 开始 选择 属于 这 
个 PLMN 的 小 区 。 找 到 这 样 的 一 个 小 区 后 ， 从 广播 中 可 以 知道 邻近 小 区 的 信息 ， 这 样 ，UE 就 
可 以 在 所 有 小 区 中 选择 一 个 信号 最 好 的 小 区 驻 留 下 来 。 紧 接着 , UE 就 会 发 起 位 置 登记 过 程 。 成 
功 后 ，UE 就 驻 留 在 这 个 小 区 中 了 。 

(2) 小 区 重 选 测量 。 当 UE 移动 时 ， 当 前 小 区 和 邻近 小 区 的 信号 强度 都 在 不 断 变 化 ，UE 就 
要 选择 一 个 最 合适 的 小 区 ， 这 个 过 程 称 为 小 区 重 选 。 如 果 UE 根据 “测量 控制 系统 信息 ”搜索 
和 测量 邻 小 区 ， 且 在 12s 的 时 间 内 没有 找到 新 的 合适 小 区 ， UE 将 会 启动 小 区 选择 过 程 。 

UE 处 于 连接 模式 时 的 测量 包 括 切 换 测 量 和 功率 负重 等 。 

(1) 切换 测量 : 在 切换 准备 的 时 候 ，UE 对 UTRAN 的 一 些 参数 进行 铀 量 ， 以 便于 自己 的 小 
区 切换 。 

(2) 功率 油 量 : 测量 开 环 功率 控制 需要 测量 的 参数 和 闭环 功率 控制 的 参数 ， 包 揪 内 环 、 外 
环 的 参数 。 

不 论 怎样 ， 在 物理 层 测 量 的 过 程 中 ， 尤 其 是 在 进行 无 线 资产 管理 的 时 候 ， 需 要 对 直接 测量 
的 参数 做 一 定 的 过 滤 处 理 , 减 少 信道 随机 性 带 来 的 干扰 。 

在 3GPP 的 物理 层 的 测量 规范 中 ，UE 端的 测量 和 UTRAN 端的 测量 是 不 同 的 ， 分 别 如 表 
4-7 和 表 4- 刀 中 所 示 ，。 

表 4-7 UE 端的 测量 


测量 内 容 定 尺 应 用 的 状态 
P-CCPCH 本 小 区 或 都 小 区 的 PF-CCPCH 迟 道上 接收 到 的 信号 码 功率 室 闲 模式 和 连接 模式 下 所 有 状 
RSCP 恋 和 的 频率 同上 及 频率 内 测量 
CPICH 主公 其 导 旺 信 道 的 一 个 码 字 上 抽 量 到 的 搂 收 昼 号 码 功 率 , 对 空 图 模式 和 连接 模式 下 所 有 状 
RSCP 于 支持 FDD 模式 的 TDD 绪 端 来 说 ， 应 读 测 量 读 需 数 ， 以便 ” 态 的 频率 同和 的 测量 
随时 都 可 以 选择 /切换 到 FDD 小 区 
时 隔 ISCP 在 特定 时 卫 的 训练 序列 上 测量 的 干扰 信和 号码 功率 连接 模式 的 CELL FACH 和 


CELL_DCH 状态 的 频率 内 测量 


Hf0 岂 注 网 : 论 二 


【 续 ) 
测量 内 容 定 灾 应 用 的 状态 
UTRA 的 接收 在 特定 的 时 随 下 接收 到 的 宽带 功率 ,和 包 播 热 叫 声 以 及 接收 机 连接 模式 的 CELL DCH 状态 
RSSI 在 脉冲 成 形 证 波 吕 定 芝 的 带宽 内 产生 的 品 声 的 频率 内 训 量 和 频率 问 铀 量 
GSM 的 接收 接收 人 情 号 强度 指示 ， 即 在 相应 信道 频带 内 的 宽带 接收 功率 。 下 闲 模 式 和 连接 模式 下 所 有 状 
RSSI 如 果 UE 支持 到 GSM 服务 的 切换 ， 此 宜 量 必须 执行 态 的 频率 间 铀 量 
SIR 信和 干 比 定义 为 (RS5CPI 和 干扰 ) x 5 ， 接 收 悄 号 码 功 率 是 在 连接 模式 下 CELL FACH 和 
DPCH 或 PDSCH 情 道 上 油 量 的 CELL_DCH 状态 下 的 频率 内 测量 


CPICH EN, 任 共 导 频 信道 上 接收 到 的 每 个 码 片 能 量 与 频带 功率 密度 的 宇 亲 模式 和 连接 模式 下 所 有 状 
比值 。 对 于 支持 FDD 模式 的 TDD 终端 柴 说 ， 应 该 训 量 读 参 。 态 的 琐 素 间 的 测量 
数 ， 以 便 随 时 都 可 以 违 择 / 汪 ) 换 到 FDD 小 区 


传输 迟 道 传输 信道 误 块 率 ， 误 块 率 的 估计 给 予 每 个 传输 块 的 CRC 连接 模式 下 CELL_ DCH 状态 
BLER 的 频率 内 的 删 量 
UE 发 射 功 率 在 特定 时 随 下 一 个 载波 的 UE 总 的 传输 功率 连接 模式 下 CELL_ FACH 和 
CELL_DCH 状 志 的 频率 内 的 测量 
SFN-SFN 系统 帧 号 到 系 鱼 帖 号 观 和 铀 的 时 间 差 是 指 UE 端 测 量 的 从 服 类 型 1: 连接 模式 下 CELL 
观测 时 间 差 务 基 站 和 目标 基站 接收 的 时 间 差 ， 用 码 片 圾 示 FACH 状态 的 频率 内 的 测量 
类 型 2， 空闲 模式 和 连接 模式 
下 所 有 状态 的 频率 间 以 及 频率 内 
测量 
SFN-CFN 系统 由 号 和 连接 帆 号 现 训 的 时 间 差 是 指 UE 中 CFN 与 目标 连接 模式 下 CELL DCH 状态 
观 昼 由 十 间 其 相 凶 小 区 SEN 之 间 的 时 间 莽 的 二 率 内 和 频率 间 的 副 旺 
GSM 小 区 的 如 果 UE 支持 到 GSM 服务 的 切换 ，GSM 小 区 的 观 而 时 间 宣 闲 模式 和 连接 模式 下 
观 油 时 间 闫 差 就 指 特定 UTRA 和 G3M 小 区 定时 之 闻 的 时 间 盖 URA PCH  ，、 CELL PCH 
CELL_DCH 状态 下 的 频率 间 测 量 
用 于 定 { 们 站 LUE -个 特定 的 UTRAN 事件 在 GPS 定时 中 的 时 间 连接 模式 下 CELL FACH ， 
GPS 小 区 帧 定时 CELL_DCH 执 志 下 的 频率 内 袖 量 


1.28kMichipsAs 定时 提前 定义 为 (TRX-TTX) ， 其 中 TRY 是 UE 使 用 的 第 ”连接 模式 下 CELL FACH ， 
TDD 的 TADY 一 个 上 行 时 隙 开始 的 时 间 , UE 定时 是 根据 接收 的 某 个 下 行 时 CELL _DCH 状态 下 的 频率 内 袜 量 
阴 芍 得 的 ， 面 TTX 是 同一 个 上 条 时 隙 开始 的 时 间 


UE GFS 码 的 第 三 小 GPS 卫星 信号 的 扩 频 码 的 整个 和 部 分 的 相位 无 ! 读 名 量 和 UTRAMNAGSM 无 
相 己 甘 ， 因此 它 的 应 用 与 UE 的 RRC 
状态 独 林 】 


表 48 UTRAN 端的 测量 


测量 内 容 定 沁 

RSCP DPCH，PRACH、PUSCH 或 HS-SICH 傅 道 上 接收 到 的 情 号 码 功 率 

时 陈 ISCP 在 特定 时 际 的 训练 序列 码 上 测量 的 干扰 情 号 码 功 率 

接收 到 的 总 带宽 在 特定 的 时 限 下 接收 到 的 宽带 功率 , 世 括 热 噪声 以 及 接收 机 在 入 冲 成 形 滤 波 器 定义 
功率 的 带宽 内 产生 的 品 志 

sIR 信 干 比 SIR 定义 为 (RSCPI 干 扰 ) x SF ， 接 收 信号 码 功率 是 在 DPCH .PRACH . 


PFUSCH 或 HS-SICH 信道 上 宙 量 的 
传输 信道 的 误 比 特 率 是 DPCH 或 USCH 人 情 道 数据 的 平均 误 比 特 率 , 它 仅 仅 计算 Node 


BER 
传输 信道 的 B 端 信道 解码 器 输 人 的 未 打 孔 的 位 
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( 续 ) 
测量 内 容 定义 
恬 射 载波 功率 是 来 自 一 个 UTRAN 接 人 点 的 下 行 载 该 总 发 射 功率 与 此 时 其 所 能 到 的 

传输 信号 功率 ei 

传输 码 功率 发 射 码 功率 是 一 个 载波 ， 一 个 扰 码 和 一个 司 道 码 的 发 射 功率 

及 其 时 间 偏 芯 Node B 内 部 定时 所 决定 的 单个 时 陵 开 始 的 时 间 与 Node B 端 检 袖 到 的 第 一 个 上 路 

径 的 时 间 之 差 

用 于 UE 定位 的 一 个 特定 的 UTRAN 事件 在 GPS 定时 中 的 时 间 
UTRAN GPS 小 区 幅 
定时 

SFN-SFN 观测 时 在 TDD 小 区 i 的 是 边界 开始 的 时 间 与 小 区 此 帧 边界 开始 的 时 间 之 盖 , 其 中 小 区 大 是 
间 在 帧 边界 的 时 间 上 与 TDD 小 区 | 最 靠近 的 一 个 
ee 邻 小 区 同步 突 改 开始 的 时 间 ，TD-SCDMA 系统 中 ，DwPCH 代表 小 区 的 同步 突 必 

同步 突 发 的 悄 千 同步 赛 发 的 信 干 比 , 定 广 为 接收 信号 码 功 率 与 无 法 披 接 收 机 消 陈 的 干扰 信号 功率 之 比 
上 ， 

128 Mchipss TDD Node B 收 到 上 行 同 步 码 的 时 间 与 根据 Node B 内 部 定时 得 到 的 DwPCH 结束 前 两 个 
搞 M SYNC_UL 时 间 关 符号 的 时 间 之 莽 
ee 人 根据 参考 的 方向 ， 估 计 用 户 的 角度 ， 矢 考 方向 为 北 ， 顺 时 针 方向 为 正 

HS-SICH 接收 质 决定 HS-SICH 接收 质量 的 因素 有 ; 一 个 UE 发 起 的 期 望 的 HS-SICH 传输 数量 ， 同 
量 样 这 个 UE， 在 Node B 端 接收 失败 的 HS-SICH 数量 


4.2 ”数据 链 路 层 和 网 络 层 


4.1 节 详细 介绍 了 主 中 接口 的 物理 县 【 层 1 ， 本 节 讨 论 物 理 层 之 上 的 数据 链 路 晨 ( 层 2) 和 
网 络 层 ( 层 3) 。 数 据 链 路 屋 可 以 外 分 成 几 个 于 层 ， 包 括 媒 体 接 人 控制 层 【MAC) 和 无 线 链 路 
控制 层 (RLC) ， 还 包含 处 理 分 组 业务 的 分 组 数据 协议 汇聚 子 屋 (PDCP) 和 用 于 广播 /多 播 业 
务 的 【BMC) 子 层 。 网 络 层 包括 无 线 资源 控制 (RRC) 子 层 等 。 本 市 首先 介绍 空中 接口 的 整体 
结构 ， 然 后 对 处 及 的 协议 实体 功能 分 别 进 行 描述 。 为 了 使 读者 对 于 空中 接口 有 更 全 面 的 了 解 ， 
特 重 点 介绍 MAC，RLC、PDCP 和 BMC 子 层 的 协议 以 及 RRC 等 子 层 的 协议 。 


4.2.1 空中 接口 的 整体 结构 


如 图 4-16 所 示 ， 在 空中 接口 的 三 情结 构 中 ,最 底层 ( 层 1) 是 物理 层 (PHY)。 物理 层 的 作 
用 是 将 数据 信息 有 映射 到 物理 介质 上 进行 传输 ， 并 且 向 商 层 提供 数据 传输 业务 。 层 2 是 数据 链 路 
屋 ， 数 据 链 路 屋 是 由 媒体 接 人 控制 【MAC) 子 野 .无 线 链 路 控制 (RLC) 子 县 、 分 组 数据 汇聚 
协议 (PDCP) 子 野 和 广播 /多 播 控 制 (BMC) 子 有 层 组 成 的 。 读 层 通 过 共 自 身 协议 的 规定 和 流程 ， 
能 名 在 不 太 可 上 靠 的 物理 链 踏 上 实现 可 靠 的 数据 传输 ， 从 而 向上 面 的 网 络 层 提供 展 好 的 服务 。 层 
3 是 网 阁 层 ， 由 无 线 资 源 控制 (RRC) 子 县 、 移 动 性 管理 (MM，Mobility Management) 子 层 和 
链接 管理 (CM，Connection Management) 子 层 共同 组 成 ， 网 络 层 的 作用 是 要 完成 无 线 接 人 网 
和 终端 之 间 交 互 的 所 有 信念 的 处 理 。 

在 空中 接口 中 ， 层 2 和 层 3 的 部 分 子 层 接 共 不 同 的 功能 叉 可 以 划分 成 西 个 平面 ,用户 平面 
(U 平面 ) 和 控制 平面 (C 平面 )。 用 户 平 面 承载 数据 流 和 相应 的 用 户 需 要 发 送 和 接收 的 所 有 信 
息 ， 例 如 分 组 数据 和 语音 都 经 过 这 个 平面 的 传输 。 控 制 平面 负责 控制 无 线 接 人 以 及 UE 和 网 络 之 
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间 的 连接 ， 例 如 业务 请 求 、 不 同 传输 资源 的 控制 和 切换 等 都 经 过 这 个 平面 的 传输 。 从 控制 平面 来 
看 ， 层 2 包括 2 个 子 层 ， 媒 体 接 人 控制 (MAC) 子 层 和 无 线 链 路 控制 (RLC) 子 层 ， 从 用 户 平面 
来 看 , 除了 包括 MAC 子 层 和 RLC 子 层 外 ,还 包括 另外 两 个 依赖 于 业务 的 协议 层 ， 即 分 组 数据 协 
议 沪 聚 (PDCP) 子 层 和 广播 /多 播 控制 (BMC) 子 野 。 层 3 中 的 RRC 子 层 也 属于 控制 平面 。 


控制 平面 用 户 平 面 


图 4-16 空中 接口 协议 结构 ( 接 入 层 ) 


至 中 接口 各 个 子 层 之 间 通 过 业务 接 人 点 (SAP) 进行 连接 通信 。 通 过 使 用 SAP， 低 层 可 以 
为 页 层 担 供 服务 ,， 商 层 可 以 对 低层 进行 配置 。 不 同 的 层 或 子 层 之 间 的 SAP 是 不 同 的 。RLC 子 属 
之 上 的 SAP 提供 无 线 承载 (RB，Radio Bear) ， 在 控制 平面 的 一 侧 称 为 信念 无 线 承 载 (SRB)， 
而 在 用 户 平面 的 一 侧 则 称 为 无 线 承 载 (RB)。RLC 子 层 与 MAC 子 层 之 间 的 SAP 提供 逻辑 信道 ， 
MAC 子 层 和 物理 层 (PHY) 之 间 的 SAP 提供 传输 信道 。 各 层 、 子 明 的 具体 结构 与 功能 将 在 下 
文中 具体 介绍 。 


4.2.2 MAC 子 层 


本 节 介 绍 MAC 子 野 的 逻辑 结构 、 逻 辑 信 道 及 其 与 传输 信道 的 觅 射 、MAC 子 野 间 通 信和 对 
等 层 通信 ，MAC 提供 的 服务 和 功能 以 及 完成 这 些 功能 和 服务 执行 的 过 程 。 

MAC 子 晨 与 在 它 下 面 的 物理 层 之 间 使 用 传输 信道 通信 ， 与 它 上 面 的 无 线 链 路 控制 (RLC) 
子 妓 之 间 使 用 你 辑 信 道 进行 通信 。 因 此 ，MAC 子 层 必须 完成 还 辑 信 道 和 传输 信道 的 相互 映射 ， 
并 根据 逻辑 信道 的 业务 传输 速率 为 传输 信道 选择 合适 的 传输 格式 (TF)。 这 种 传输 格式 的 选择 
是 根据 连接 建立 时 无 线 资源 控制 层 【RRC) 所 定义 的 传输 格式 组 合集 (TFCS) 来 进行 的 。 

1. MAC 子 屋 的 还 辑 结 构 

MAC 子 层 的 结构 只 是 一 个 模型 ， 它 并 没有 具体 的 、 严 格 的 限制 来 执行 中 。MAC 子 层 的 逻 
辑 结构 在 UE 侧 和 UTRAN 侧 略 有 不 同 , 这 里 只 给 出 在 本 书 截稿 时 量 新 的 R8 版 本 中 的 结构 ,分 
别 如 图 4-17 和 图 4-18 所 示 。 
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图 4-17 UE 侧 的 MAC 子 野 的 逻辑 睹 构 
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图 二 18 UTRAN 侧 的 MAC 子 野 的 次 辑 结 构 


在 早期 的 版 本 中 ， 即 在 Rs 以 前 的 版 本 中 ， 由 于 没有 HSDPA 等 先进 技术 ， 所 以 MAC 子 县 
的 逻辑 实体 ， 相 比 于 上 述 的 图 4-17 和 图 4-18， 只 有 MAC-b、MAC-cish 和 MAC-d 这 3 个 实体 。 
这 里 需要 注意 的 是 ; 早期 版 本 中 的 MAC-cish 就 是 最 新 版 本 中 的 MAC-cish/m 实体 。 由 于 本 书后 
面 的 章节 专门 介绍 HSDPA 技术 ， 所 以 这 里 详细 介绍 一 下 MAC-b、MAC-cish 和 MAC-d 这 3 个 
实体 的 功能 。 共 他 几 个 实体 简要 介绍 一 下 。 

MAC-b 实体 【图 4-19) 的 作用 是 负责 处 理 广播 信道 (BCH) 上 传输 的 信息 【由 于 其 功能 相 
对 独立 ， 在 上 述 的 图 4-17 和 图 4-18 中 并 没有 体现 出 MAC-b 的 结构 )。 在 每 个 UE 中 都 存在 一 
个 MAC-b 实体 ,在 UTRAN 中 (在 NodeB 内 ) 针 对 每 一 个 小 区 也 设置 一 个 MAC-b 实体 .MAC-b 


Wm. 
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实体 主要 实现 广播 控制 信道 (BCCH) 和 广播 信道 (BCH) 两 者 之 间 的 映射 功能 ， 其 中 BCCH 
属于 运 辑 信道 ，BCH 属于 传输 信道 。 i 
MAC-cish 实体 的 作用 是 负责 处 理 公共 信道 和 共享 信道 [ 包 一- 
括 寻 呼 依 道 (PCH)、 前 向 接 信 信道 【EACH)1、 随 机 接 人 信道 
(RACH)、 上 行 链 路 共享 信道 (USCH) 和 下 行 链 路 共享 信道 | 
(DSCH) ] 上 传输 的 信息 。 在 每 个 正在 使 用 共享 信道 的 UE 中 

都 有 一 个 MAC-cish 实体 ， 在 UTRAN 中 (位 于 CRNC 内 ) 针 es | 
对 每 个 小 区 也 都 设置 一 个 MAC-c/sh 实体 。MAC-cish 主要 的 功 
能 是 实现 逻辑 信道 与 公共 传输 信道 和 共享 信道 之 间 的 映 庙 。 
MAC-cish 内 部 结构 见 人 参考 文献 [7]。 

MAC-d 实体 的 作用 是 负责 处 理 连接 模式 下 分 配给 UE 的 专 | 
用 信道 {DCH) 上 传输 的 信息 ,在 每 一 个 UE 中 都 有 一 个 MAC-d， ES 
在 UTRAN 中 (位 于 SRNC 中 ), 也 都 为 每 个 UE 设置 一 个 MAC-d 图 4-19 MAC-b 实体 
实体 。MAC-d 实体 的 主要 功能 是 完成 丕 辑 悄 道 DCCH/DTCH 和 传输 信道 之 间 的 上 映射 。MAC-d 
内 部 结构 见 人 参考 文 献 [ 

MAC-hs/ehs 实体 的 作用 是 负责 处 理 高 速 下 行 共享 信道 【HS-DSCH) 。 

MAC-m 实体 的 作用 是 负责 处 理 前 向 接 人 信道 (FACH)。 

MAC-e/es 和 MAC-iis 实体 的 作用 是 负责 处 理 增强 的 专用 信道 【E-DCH) 。 

通过 上 面 的 介绍 , 我 们 可 以 看 到 , MAC 子 野 的 这 些 实 体 都 要 完成 与 种 自 相 关 的 逻辑 信道 和 
传输 信道 之 间 的 映射 。 

2. 还 辑 信 道 及 其 与 导 输 信道 之 间 的 蜂 射 

MAC 有 层 在 逻辑 信道 上 提供 数据 传输 业务 。 针 对 MAC 肚 提 供 的 不 同类 型 的 数据 传输 业务 , 定 
六 了 不 同 的 到 辑 信道 类 型 。 相 对 于 上 面 我 们 提 到 的 用 户 平面 和 控制 平面 ， 远 辑 信 道 可 以 分 成 两 大 
类 ， 控制 信道 和 业务 信道 。 控 制 信道 用 来 传输 控制 平面 信息 ， 业 务 信道 用 来 传输 业务 平面 信息 。 

控制 信道 包括 以 下 种。 

(1) 广播 控制 信道 (BCCH); 广播 系统 控制 信息 的 下 行 信 违 。 

(2) 寻 呼 控制 信道 (FCCH)， 传输 寻 呼 信息 的 下 行 信道 。 当 网 络 和 不 知道 UE 所 在 小 区 的 位 
置 或 UE 处 于 小 区 的 连接 状态 (使 用 UE 睡眠 模式 ) 时 , 网 络 使 用 读 信 道 对 特定 的 UE 发 起 寻 了 时 。 

[31 公共 控制 信道 (CCCH); 在 网 络 和 UE 之 间 发 送信 息 的 双向 通道 。 当 没有 RRC 连接 或 
当 小 区 重 选 后 接 人 一 个 新 的 小 区 时 使 用 读 倩 道 ， 

(4) 专用 控制 信道 (DCCH)， 在 UE 和 网 络 之 间 发 送 专 用 控制 信息 的 点 到 点 的 双向 通道 ， 
在 RRC 连接 建立 过 程 期 间 建立 读 信 道 ，。 

(5) 共享 控制 信道 (SHCCH) ， 在 网 络 和 终端 之 间 传 输 控 制 信息 的 双向 信道 ， 用 来 对 上 行 
和 下 行 共享 信道 进行 控制 。 

业务 信道 有 以 下 两 种 。 

(1) 专用 业务 信道 (DTCH) ， 专 为 一 个 UE 传输 用 户 信 息 的 局 对 扎 双 癌 依 道 。 

(2) 公共 业务 信道 (CTCH)，UTRAN 对 全 部 或 一 组 特定 的 UE 传输 用 户 信息 的 单 点 对 多 
点 的 单 向 信道 。 
逻辑 信道 和 传输 信道 之 间 的 映射 ， 在 上 行 和 下 行 方 向 上 略 有 不 同 。 
在 上 行 方向 上 【前 面 是 运 辑 信道 ， 后 面 是 传输 信道 ): 
(1) CCCH 映射 到 RACH 上 ， 
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(2) DCCH 映射 到 DCH. RACH 和 USCH 上 ， 

(3) DTCH 上 映射 到 DCH 和 USCH 上 ， 

{4) SHCCH 映射 到 DCH 和 USCH 上 。 

在 和 下行 方 向 上 【前 面 是 运 辑 信道 ， 后 面 是 传输 信道 ) : 

(1) BCCH 映射 到 BCH 和 PACH 上 ， 

(2) CCCH 映射 到 FACH 上 ， 

(3) CTCH 映射 到 FACH 上 ， 

(4) DCCH 映射 到 DCH, DSCH 和 FACH 上 ; 

(5) DTCH 映射 到 DCH、DSCH 和 FACH 上 ， 

(6) PCCH 映射 到 PCH 上 ， 

(7) SHCCH 映射 到 DSCH 和 FACH 上 ， 

3. NMAC 子 层 的 层 则 通信 和 对 等 野 通 信 

层 辐 通信 是 指 MAC 子 层 和 其 他 层 《RRC 子 层 ，RLC 子 层 和 物理 层 ) 之 间 的 通信 ， 这 种 通信 
是 通过 原 语 变 互 来 实现 的 。 下 面 将 分 别 介 绍 MAC 子 层 分 别 和 RRC 子 层 、RLC 子 层 之 间 的 原 语 。 

s MAC 和 RRC 之 间 的 原 语 

MAC 和 RRC 之 间 的 原 语 如 表 4-9 所 示 叫 ， 这 些 原 语 使 用 的 敌 数 如 下 ， 


可 49 MAC 于 层 和 RRC 子 层 之 间 的 原 语 


局 语 名 参 数 说 明 
CMAC-CONFIG-REQ UE 信息 单元 , RB 信息 单元 , 传输 信 RRC 了 千 导 使 用 读 原 语 来 请 求 建 
道 情 已 单 元 ，RACH 传输 控制 单元 。 加 立 . 旦 长 和 配置 一 条 殖 辑 信道 。 例如， 
密 单 元 RNTI 的 分 配 . 逻辑 信道 和 传输 信道 
之 则 的 贞 射 的 切换 .TFCS 的 更 新 或 
还 辑 依 道 的 优先 级 的 调 庶 
CMAC-MEASUREMENT- REO 副 量 信息 单元 RRC 子 层 司 用 读 原 语 来 请 求 MAC 
执行 测量 。 例 如 业务 流量 的 测量 
CMAC-MEASUREMENT.IND 宰 恒 结果 RRC 子 层 使 用 读 原 语 向 RRC 子 
层 报 告 和 人 恒 结 果 
CMAC-STATUS-IND 状态 情 息 MAC 子 导 使 用 该 原 语 向 RRC 子 
层 报 告 相关 的 牧 态 信息 


(1) UE 信息 单元 ， 包 人 吝 S-RNTI、SRNC 标识 、C-RNTI 和 激 话 时 间 等 参数 。 

(2) RB 信息 单元 ,包含 RB 信息 单元 【还 辑 信 道 标 识 、 传 答 信 道 标 识 、MAC 逻辑 信道 优 
先 级 ) 等 登 数 . 

(3) 传输 信道 信息 单元 ， 包 含 传输 格式 组 合集 参数 。 

(4) 测量 信息 单元 ,包含 测量 模式 【周期 性 或 事件 触发 )、 报 告 量 标识 、 计 算 均 值 或 方差 的 
时 间 间 隔 、 报 告 周期 (在 测量 模式 为 周期 性 触发 时 使 用 ) 或 上 下 圈 值 TH, ，7TE，( 副 量 模式 为 
触发 事件 时 使 用 ) 等 参数 。 

(5) 囊 量 结果 ， 包 对 而 量 模 式 、 报 告 基 、 事 件 标识 〈 吊 量 模式 为 触发 事件 时 使 用 }) 等 参数 。 

(6) 状态 信息 ， 取 值 为 “发 送 趟 成 功 ”( 或 “发 送 成 功 ") 时 ,表示 TM RLC PDU 发 送 失 败 
(或 成 功 )。 

(7) RACH 传输 控制 单元 ， 包 含 ASC 参数 集 (PRACH 的 划分 标识 和 相关 的 持续 值 }、 最 
大 同步 重 发 次 数 max 寻 等 参数 。 
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(8) 加 密 单 元 ， 包 舍 加 密 模式 、 加 密 密 钥 、 加 密 序号 等 参数 。 
s MAC 和 RLC 之 则 的 原 语 
MAC 和 RLC 之 间 的 原 语 如 表 4-10 所 示 !"， 这 些 原 语 使 用 的 套数 如 下 ， 


表 4-10 MAC 于 层 和 RLC 子 层 之 间 的 原 语 


原 语 各 参 数 说 明 
MAC-DATA-REQ 数据 ， 急 存 器 占用 BO， UE RLC 层 使 用 屠 原 语 把 南昌 EDU 传送 给 
标识 类 型 指示 ，RLC 实体 信息 。 MAC 于 层 
MAC-DATA-IND 数据 , 传输 块 的 数目 , 时 间 偏 MAC 子 明 使 用 读 原 语 把 在 一 个 传输 时 间 间 
移 ， 错 误 指 示 隔 中 接收 到 的 高 层 PDU 传送 给 RLC 尽 
MAC-STATUS-IND PDU 的 数目 ，PDU 的 大 小 ， MAC 子 层 使 用 读 原 语 向 RLC 县 指 示 每 加 
发 送 闫 起 到 辑 信道 可 [使 用 什么 速率 向 MAC 子 层 传送 


数据 。 读 传送 速率 与 此 个 传输 时 间 问 而 内 可 以 
传送 的 PDU 的 数目 和 PDU 的 大小 有 美 。 对 于 
使 用 长 的 传输 时 间 间 隔 的 传输 信道 ， 为 了 优化 
TEC 选择 ，MAC 可 以 使 用 读 原 语 向 RLC 县 
指示 坪 畦 辑 信 道上 所 期 望 的 当前 诅 存 期 占用 , 

UE 侧 MAC 了 千 层 也 可 以 使 用 该 原 语 向 RLC 
层 指示 已 经 把 数据 传送 到 物 型 层 的 情况 ， 或 者 
指示 由 于 前 导 接 和 循环 计数 器 谤 出 ， 使 得 RLC 
PDU 在 RACH 上 发 送 失 败 的 情况 


MAC-STATUS-RESP 缓存 期 占用 BO, RLC 实体 信 RLC 屋 司 用 读 原 语 来 证 亦 MAC-STATUS-IND 
息 原 语 的 接收 ，RLC 层 也 可 以 利用 读 原 语 向 MAC 
子 忆 指示 其 补 有 数据 要 传送 ， 其 正 处 于 悬挂 状态 
或 者 当前 缀 存 器 的 占用 情况 
(1) 数据 , 包含 要 传送 的 RLC 子 层 数据 (RLC-PDU) 或 MAC 子 层 从 物理 层 接收 到 的 RLC 
子 层 数据 。 
(2) 传输 块 的 数目 。 它 的 定 必 是 :在 传输 时 间 间 隔 肉 对 等 层 传送 过 来 的 传输 块 数 ， 它 的 值 
是 根据 若 数 TFI 得 到 ， 


(3) 缓存 器 占用 BO， 其 定义 为 在 RLC 子 层 的 每 一 个 逻辑 情 道 上 等 待 发送 【或 重 发 ) 的 数 
据 的 字 节 数 。 如 果 RLC 子 层 使 用 确认 模式 ， 那 么 控制 PDU 和 RLC 发 送 窗 之 外 的 RLC PDU 将 
包 舍 在 该 参数 的 计算 范围 之 内 ,但 是 已 经 发 送 却 设 有 接收 到 否定 确认 的 RLC PDU 不 应 被 包含 。 

(4) 时 间 偏 移 ， 牺 理 层 对 于 承载 了 相关 信息 的 物理 资产 ， 要 对 接收 时 间 偏 移 进 行 测 量 。 

(5) PDU 的 数目 。 它 的 定 交 是; 在 一 个 传输 时 间 间 隔 内 充 许 RLC 向 MAC 发 送 的 PDU 的 
数目 。 

(6) PDU 的 大 小 。 它 的 定义 是 : 在 一 个 传输 时 间 间 隔 内 允许 RLC 向 MAC 发 送 的 一 个 PDU 
的 位 数 。 

(7) UE 标识 娄 型 指示 ， 指 示 了 在 MAC 涉 中 要 包含 的 UE 标识 类 型 。 

(8) 发 送 状 志 ， 其 取 值 为 “发 送 不 成 功 ”( 或 “发 送 成 功 ") 时 ， 表 示 在 上 一 个 TII 的 RLC 
的 PDU 发 送 失 败 【或 成 功 ) 。 

(9) RLC 实体 信息 ，RLC 子 层 通过 该 湖 数 向 MAC 子 层 指示 相关 的 配置 参数 。 在 MAC 子 
县 进行 TFC 选择 时 ， 读 参数 所 包含 的 信息 是 很 关键 的 。 

(10) 错误 指示 ， 当 接收 到 低层 的 错误 指示 时，MAC 子 层 通过 MAC-DATA-IND 原 语 向 商 
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层 指示 读 错 误 信息 。 
。 MAC 和 物理 层 之 闻 的 原 语 
MAC 和 物理 层 之 间 的 原 语 如 表 4-11 所 示 !"， 这 些 原 语 使 用 的 内 数 见 4.1.2 节 。 


表 4-11 MAC 子 屋 和 物理 层 之 间 的 原 语 


原 语 名 着 数 说 明 
PHY-DATA-REO 传输 樟 式 指示 TFI， 传输 数据 MAC 子 肢 使 用 读 原 语 请 求 物 理 层 向 对 等 层 实 
块 集 TBS， 无 线 帧 篇 号 FN ii 体 发 送 数 据 ， 原 语 的 发 送 基于 每 一 传输 信道 和 每 
扶 人 服务 烛 唱 ASC 一 情 输 时 间 间 隔 。TFI 需 数 指明 了 垦 闻 数据 的 格 


式 ! TBS 包 售 了 微 发 送 的 数据 ， CELL FN 参数 
通知 物理 野 开 始 改 班 的 帆 号 : ASC 天 数 全 用 于 传 
输 信 道 是 RACH 的 情况 


PHY-DATA-IND 侍 输 格式 指示 TEL， 传输 数据 息 理 层 通 知 MAC 子 明 在 所 配置 的 传输 信道 上 
块 集 TBS，CRC 校 验 结果 ,接收 到 了 数据 (物理 县 完成 无 线 连 路 到 侍 输 情 道 的 
慨 定时 偏差 TD 贞 射 ) .CRC 校 验 结果 指示 数据 是 和 否 被 正 柄 接收 ， 
TD 是 一 个 可 造 参 数 ， 用 来 指示 接收 时 检 副 到 的 
定时 潭 移 
PHY-STATUS-IND 事件 值 物理 层 可 用 读 原 语 来 通知 MAC 子 层 一些 特定 


事件 已 坚 坦 生 ， 如 晕 送 就 绪 、 硬 件 故 障 等 


对 等 层 通信 是 以 协议 数据 单元 (PDU) 进行 的 .MAC PDU 是 由 一 个 可 选 的 MAC 头 和 一 个 
MAC 服务 数据 单元 {MAC SDU) 组 成 的 ， 如 图 4 20 所 示 。MAC PDU 的 太 小 并 不 要 求 是 &bit 
的 整数 倍 。MAC 头 的 大 小 和 MAC SDU 的 大 小 都 是 可 变 的 。MAC 头 的 内 容 和 大 小 都 要 取决 于 
逻辑 信道 的 类 型 ， 在 一 些 情况 下 还 可 以 不 包含 MAC 头 。MAC SDU 的 大 小 取决 于 RLC-PDU 的 
大 小 ， 而 RLC-PDU 的 大 小 则 是 在 建立 过 程 中 指定 的 。 


MLAC 头 MAC SDL 


UE 标识 类 型 UE 标识 


图 4 本 20 NMAC PDU 


传输 块 集 (TBS) 的 定义 是 ， 一 个 TTI 内 传送 给 物理 层 的 所 有 MAC SDU。TBS 由 若干 个 
情 输 块 TB) 组成， 每 个 TB 都 包含 一 个 MAC SDU。MAC 子 层 把 这 些 传输 块 搂 照 从 RLC 层 
接收 到 的 顺序 传送 给 物理 层 。 如 果 几 个 逻辑 信道 复 用 到 同一 个 传输 信道 ， 这 几 个 有 四 辑 信道 会 有 
一 定 的 顺序 《顺序 是 由 MAC 协议 设置 的 )， 一 个 TBS 按照 顺序 依次 包含 各 个 传输 块 ， 

4. MAC 层 提 殿 的 服务 和 主要 动能 

数据 传输 功能 提供 MAC 对 等 层 实体 之 间 的 MAC 服务 数据 单元 (SDU) 的 非 确认 传输 。 
所 谓 对 等 层 实体 是 指 UE 和 UTRAN 中 执行 同样 功能 的 两 个 对 应 实体 ， 非 确认 传输 是 指 虽然 传 
输 数据 但 不 保证 正确 传输 到 对 等 层 实 体 。 而 保证 数据 正确 传输 以 及 数据 的 分 眉 / 重 组 功能 都 是 由 
上 层 ( 即 RLC 子 层 ) 完成 的 ，MAC 子 层 并 不 提供 这 些 功能 。MAC 子 层 仅 按 照 配 置 的 参数 接收 
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RLC 层 送 来 的 一 定 大 小 的 数据 块 ， 然 后 按照 配置 要 求 送 到 物理 层 呈 ， 

基于 RRC 的 请 求 ，MAC 子 层 可 以 执行 无 线 资源 重 分 配 和 MAC 参数 改变 的 功能 ， 如 重 配 
置 MAC 实体 、 改变 UE 标识 、 改变 传输 格式 【组 台 ) 集 、 改 变 传 输 信道 类 型 等 。 在 TDD 模式 
下 ，MAC 子 层 还 可 以 自主 处 理 资 源 分 配 而 不 需要 高 层 的 信和 仿 指 示人 。 

在 RRC 于 层 的 控制 下 , MAC 子 层 可 以 向 RRC 子 层 报告 当前 的 业务 浪 量 和 上 质量, 以便 RRC 
子 层 根据 当前 业务 流量 和 质量 对 资源 进行 控制 ， 

MAC 子 层 的 主要 功能 如 下 。 

(1) 完成 净 辑 信道 和 传输 信道 之 则 的 映射 MAC 子 层 负责 把 逻辑 信道 映射 到 适当 的 传输 信 
道上 。 

(2) 根据 瞬时 速率 ,为 每 个 传输 信道 选择 适当 的 传输 格式 。 在 RRC 子 层 支配 的 传输 格式 组 
合集 中 , UE 将 根据 元 素 为 每 一 个 商 活 的 传输 信道 选择 合适 的 传输 格式 , 对 传输 格式 的 控制 保证 
了 传输 信道 的 使 用 效率 。 

(3) 数据 流 之 间 的 优先 级 处 理 。 当 在 给 定 的 传输 格式 组 台 集 中 选择 传输 格式 组 台 了 时， 需要 考 
虑 映射 到 相应 传输 信道 上 的 数据 流 的 优先 级 。 数 据 流 的 优先 级 是 由 无 线 承 载 服务 和 RLC 组 冲 状 
态 决 定 的 。 优 先 级 的 处 理 是 通过 在 传输 格式 组 台 (TFCS) 中 选择 一 个 传输 格式 组 台 【TFC) 来 实 
现 的 ， 即 把 高 优先 级 的 数据 按 “ 商 比特 率 ” 传 输 格式 映射 到 L1， 而 把 低 优先 级 的 数据 按 “ 低 比特 
率 ” 传 输 格 式 映 射 到 L1。 另 外 ， 对 于 传输 格式 的 选择 还 需要 考虑 来 自 物 理 层 的 传输 功率 指示 。 

(4) 采用 动态 调度 方法 ， 实 现 UE 之 间 的 优先 级 的 处 理 。 为 了 在 突 发 传输 情况 下 提高 频谱 
资源 的 使 用 率 ， 可 以 使 用 动态 调度 功能 . MAC 子叶 实现 了 在 公共 和 共享 传输 信道 上 的 优先 级 处 
理 。 注 意 ， 对 于 专用 传输 信道 ， 等 将 的 动态 调 庶 功 能 隐 含 在 RRC 子 层 重 配置 功能 中 ， 

(5) 公共 传输 信道 上 UE 的 标识 。 当 一 个 特定 的 UE 在 公共 下 行 信道 被 寻 呼 时 ,或 者 当 UE 
使 用 上 行 信道 RACH 发 送 数 据 时 ， 需 要 使 用 随 路 的 UE 标识 。UE 标识 根据 使 用 范围 划分 为 用 于 
小 区 范围 的 UE 标识 一 一 CRNTI (16 bit), 以 及 用 于 UTRAN 范围 的 UE 标识 一 --URNTI (32 bit) 。 

(6) 把 高 层 PDU 复 用 为 传送 给 物理 层 的 公共 传输 信道 上 的 传输 块 , 把 在 公共 传输 情 道 上 接 
收 到 的 来 自 物理 层 的 传输 块 解 复 用 为 高 层 PDU。MAC 子 层 应 支持 公共 传输 信道 上 的 复 用 功能 ， 
因为 物理 层 不 支持 这 些 信道 的 复 用 ， 

(7) MAC 子 野 也 应 提 殿 专用 传输 信道 上 的 复 用 功能 。 这 个 功能 是 通过 把 多 个 专用 逻辑 信道 
复 用 并 上 映射 到 同一 个 传输 信道 来 实现 的 。 在 这 种 情况 下 ， 复 用 的 标识 就 包含 在 MAC 的 协议 控 
制 信息 中 ， 

(8) 业务 流量 测量 。 对 逻辑 信道 上 的 业务 流量 进行 短 量 ， 并 报告 给 RRC 子 层 ， 然 后 RRC 
子 层 将 根据 这 些 油 量 信息 执行 传输 信道 的 切换 决策 。 

(9) 传输 信道 类 型 的 切换 。 根 据 RRC 的 切换 决策 ，MAC 子 层 可 以 完成 公共 传输 信道 和 专 
用 传输 信道 之 则 的 切换 

(10) 加 密 。 主 要 为 避免 数据 的 非 授权 获取 ， 只 有 在 透明 模式 下 才 由 MAC 子 层 对 数据 进行 
加 密 ， 在 非 确认 /确认 模式 下 的 加 密 在 RLC 层 进行 。 

(11) 在 RACH 上 发 送 数 据 时 ，MAC 子 层 需 进 行 接 人 服务 等 级 (ASC) 的 选择 。 为 了 提供 
不 同 的 RACH 使 用 优先 级 ， 把 RACH 资源 (时限 和 信道 化 码 ) 划分 为 不 同 的 接 人 服务 等 级 ， 
UTRAN 可 以 把 多 个 ASC 甚至 全 部 ASC 分 配给 同一 个 时 限 / 等 书 段 。 每 一 个 ASC 都 有 一 套 相 应 
的 参数 ,其 中 部 分 或 全 部 是 通过 网 阁 广播 得 到 的 。 对 于 一 个 给 定 的 MAC PDU 的 发 送 ，MAC 子 
层 人 负责 选择 适当 的 参数 ， 并 向 物理 层 指示 RACH 的 资源 划分 。 

(12) 控制 HS-DSCH 的 发 着 和 接收 ， 包 括 支持 HARQ。 
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13) 控制 E-DCH 的 恬 送 和 接收 ， 包 括 支持 HAROQ， 

(14) HS-DSCH 提供 位 速率 测量。 

这 里 ， 功 能 (12)、!(13) 和 (14) 是 引入 更 为 先进 的 技术 后 相应 的 信道 站 

5. MAC 子 屋 的 特殊 功能 

除了 上 述 的 服务 和 功能 ,MAC 子 层 还 有 这 几 个 特殊 的 功能 ; 动态 无 线 承 载 控 制 的 业务 流量 
测量 。RACH 发 送 控 制 ，UE 侧 传 输 格 式 组 台 “TPC) 的 选择 和 加 密 等 。 

* 动态 无 线 承载 控制 的 业务 流量 重量 

RRC 子 层 向 MAC 子 层 发 送 需 要 其 训 量 的 信息 , MAC 子 层 测量 相应 的 业务 流量 信息 , 完成 
后 把 结果 报告 给 RRC 子 层 。 知 道 了 这 些 结 果 ，RRC 子 层 就 可 以 执行 动态 无 线 承载 控制 。 

s RACH 发 送 控制 

RACH 的 物理 资源 划分 不 同 的 接 人 服务 等 级 (ASC) [以 提 供 RACH 使 用 不 同 的 优先 级 .RRC 
子 层 把 ASC 参数 集 和 最 大 重 发 次 数 等 RACH 发 送 参 数 发 送 给 MAC 子 层 ，MAC 子 层 做 出 选择 
井 发 开 。 如 果 发 送 失 败 ，MAC 子 层 将 坡 弃 RACH 发 送 过 程 ， 并 向 高 层 汇报 。 

s UE 侧 传 输 格 式 组 和 台 (TFC) 的 选择 

RRC 于 层 给 每 个 逻辑 信道 指 配 一 个 优先 级 ， 这 样 就 可 以 控制 上 行 链 路 数据 的 调度 。 在 UE 
中 ，TFC 的 选择 是 根据 RRC 指 配 的 逻辑 信道 的 优先 级 而 进行 的 。UE 尽 可 能 发 送 具有 商 优先 级 
的 数据 。 在 TFC 选择 被 执行 的 时 候 ，UE 中 的 MAC 子 层 和 将 评估 哪些 TFC 将 被 支持 。 如 果 一 个 
TPC 的 评估 功率 大 于 UE 的 最 大 发 射 功率 ， 那 么 TFC 选择 算法 中 不 适用 读 TFC。 这 样 的 选择 规 
则 既 适 用 于 DCH 的 TFC 选择 ， 叉 适用 于 RACH 的 TF 选择 。 

es 加 密 

当 无 线条 载 使 用 RLC 透明 模式 时 ，MAC-d 执行 加 密 的 功能 。 其 中 只 有 MAC SDU 这 部 分 
被 加 窗 【MAC SDU 的 格式 见 图 4-20)。 加 窗 时 使 用 的 算 守 和 相应 的 窗 钥 由 高 层 配置 。 


4.2.3 RLC 子 层 


无 线 链 路 控制 (RLC) 子 层 在 MAC 层 上 面 ， 它 的 作用 是 为 用 户 和 控制 数据 提供 分 段 和 重 
传 业务 。 每 个 RLC 实体 由 RRC 来 配置 ， 并 且 根 据 业 务 类 型 分 成 3 种 模式 ， 透明 模式 (TM)， 
非 确 认 模 式 (UM) 和 确认 模式 (AM)。 在 控制 平面 ，RLC 向 上 层 提供 的 业务 为 无 线 信 令 承载 

(SRB), 在 用 户 平面 , 当 PDCP 和 BMC 协议 没有 被 读 业 务 使 用 时 (PDCP 和 BMC 协议 被 使 用 

时 RB 业务 由 PDCP 或 BMC 来 承载 1，RLC 同上 层 提 供 无 线 承 栽 (RB)。 

本 证 介绍 RLC 子 屋 的 结构 ， 然 后 介绍 RLC 的 功能 和 RILC 向 高 层 提 殿 的 服务 ， 最 后 介绍 
RLC 3 种 模式 的 适用 范围 和 选择 ， 

1. RLC 子 屋 的 结构 

图 421 所 示 是 RLC 子 层 的 总 体 模型 。 图 中 表示 了 和 不同 的 RLC 对 等 层 实 停 。 对 透明 模式 业 
务 和 非 确 认 模 式 业 务 有 一 个 发 送 实 体 和 一 个 接收 实体 ， 对 于 确认 模式 业务 有 一 个 综合 的 传送 和 
接收 实体 。 这 里 需要 注意 以 下 几 个 名 词 : 协议 数据 单元 (PDU，Protocol Data Unit)、 服 务 数据 
单元 (SDU，Service Data Unit) 和 透明 模式 数据 {AMD，Acknowledged Mode Data1。 确认 模 
式 实 体 之 间 的 虚线 表示 可 能 在 各 自 的 还 辑 信道 上 发 送 RLC PDU。 例 如 ， 控 制 PDU 在 一 个 逻辑 
信道 上 发 送 ， 与 此 同时 数据 PDU 在 另 一 个 逻辑 情 道 上 发 送 。 

下 面 分 别 介绍 RLC 实体 的 透明 模式 TM) 、 非 确认 模式 (UM) 和 确认 模式 (AM)， 
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图 421 RLC 子 层 的 总 体 模型 


， 透明 模式 实体 
图 4-22 所 示 为 两 个 透明 模式 对 等 实体 模型 。 发 送 透明 实体 通过 TM-SAP 从 高 层 接 收 sDU. 


wm rm 


TM-SAP TM-SAP 


发 送 透明 实体 ”| ”接收 般 明 实体 


el 


TY py 
和 机 
了 


CCCHTCCHDTCHASHCCH 一 UE CCCHDCOCHDTCHSHCCH = UTRAN 
BCCHPCCHWDCCH/IDTCH = UTRAN BCCHPCCHDECHDTCH— UE 


图 4-22 两 个 透明 模式 实体 模型 
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RLC 根据 分 段 指 示 来 决定 是 否 特 SDU 分 段 。 如 果 分 段 ， 将 SDU 划分 成 适当 的 | RLC PDU, 不 
加 RLC 头 。RLC 可 以 通过 逻辑 信道 BCCH、PCCH、SHCCH、SCCH 或 DTCH 中 的 任何 一 个 
将 RLC PDU 传送 给 MAC 子 层 , 逻 辑 信 道 的 类 型 取决 于 高层 是 处 于 控制 平面 还 是 处 于 用 户 平面 。 
接收 透明 实体 通过 一 条 这 辑 信道 从 MAC 子 层 接收 PDU。 接收 透明 实体 接收 到 的 PDU 如 果 出 现 
局 医 ， 那 么 根据 配置 ， 在 错误 标记 后 递 变 或 者 直接 丢 弈 并 向 高 层 报告 。 如 果 分 段 指示 为 分 段 ， 
RLC 将 PDU 重新 组 合成 RLC SDU。RLC 通过 Tr-SAP 将 RLC SDU 传送 给 高 层 。 实 时 语音 业务 
通常 采用 RLC 透明 模式 ， 

* 非 确 认 模 式 实 体 

图 4-23 所 示 为 两 个 非 确认 模式 对 等 实体 模型 。 处 理 过 程 与 透明 模式 相似 ,但 设 有 使 用 重 传 
协议 。 接 收 实体 对 所 接收 到 的 错误 数据 标记 为 错误 后 递交 ， 或 者 直接 丢弃 并 向 高 层 报告 。 非 确 
认 模 式 的 业务 有 小 区 广播 和 IP 电话 。 


UEMNMTRAN UTRANUE 


eA FE 确 
.守信 


DOCHTITCH ~ UE DCCHEEDTCH ~ UTRAN 
COCHESHOCHDOCHWDTCHWCTCH COCHSHOCHIGEGEHIBLLHA TCE 
MCCFIMSCHINMTCH — UTRAN MCOCEHINMSCHNMTECH = UE 


图 4-23 两 个 非 确认 模式 实体 模型 
es 确认 模式 实体 
RLC 在 使 用 两 个 逻辑 信道 【虚线 箭头 ) 和 -一 个 逻辑 情 道 【 实 线 箭 头 ) 时 的 确认 模式 实体 模 
型 如 图 4-24 所 示 。 如 果 在 上 行 链 路 上 使 用 两 个 逻辑 信道 ，UTRAN 可 以 指示 第 一 个 墨 辑 情 道 用 
于 数据 PDU， 第 二 个 逻辑 信道 用 于 控制 PDU。 当 使 用 一 个 逻辑 信道 时 ， 数据 PDU 和 控制 PDU 


长 度 应 读 相 同 。 : 
发 送 端 确认 实体 从 高 层 接收 SDU。RLC 把 SDU 分 段 或 连接 成 国定 长 度 的 PDU。PDU 长 度 


十 一 个 准 静 态 值 , 这 个 值 是 在 承载 建立 时 确定 的 , 并 且 只 能 通过 RRC 对 承载 的 重新 配置 而 改变 ， 
为 了 实现 连接 或 填充 的 功能 , 长 度 和 扩展 的 信息 位 将 被 插入 到 SDU 的 分 月 或 连接 数据 的 最 后 --. 
个 PDU 的 起 始 位 置 。 随 后 将 PDU 放 人 重 传 缓冲 区 和 发 送 缓冲 区 。 


UE/UTRAN 


才 眉 /版 联 


拍 币 信和 县 可 选 》 痢 


上 配 传 刀 冲 和 管理 | | 
去 掉 RLC 的 头 ， 提取 朱 攻 信息 


操 堪 污 冲 区 


到 置 RELC 的 头 信 息 ， 捕 带 STATUS FDU 


AMATY PDU ) 


图 24 ”确认 模式 实体 模型 
MUX 决定 什么 时 候 向 MAC 发 送 哪 一 个 PDU。 对 于 RLC 实体 ， 当 PDU 被 提交 到 MAC 子 
层 的 时 候 ， 就 认为 读 PDU 被 发 送 。 递 交 到 MAC 子 层 的 时 候 ，RLC 将 填充 PDU 的 头 。 
在 确认 模式 下 ， 应 用 加 密 功 能 。AMD PDU 除 头 外 均 被 加 密 ， 控 制 PDU 不 被 加 密 。 
当 使 用 摘 带 机 制 时 ， 用 控制 信息 取代 填充 信息 , 其 目的 是 提高 传输 效率 并 使 得 对 等 RLC 实 
体 之 间 的 快速 消息 交换 成 为 可 能 。 撒 带 控制 信息 不 在 任何 重 传 缓存 区 中 保存 ， 撒 带 控制 信息 包 
洗 在 撞 带 状态 PDU 中 ， 捕 带 状 志 PDU 依次 包含 在 AMD PDU 中 。 为 了 与 AMD PDU 中 的 空 亲 
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Ee \ my 友 ET Ca 


宣 间 总 数 相 匹配 ， 朱 带 状态 PDU 是 可 变 大 小 的 重 传 缓存 区 ,也 可 以 接收 侧 接收 确认 ， 访 确认 是 
用 来 指示 PDU 的 重 传 以 及 何 时 从 重 传 缓 存 区 中 删除 一 个 PDU。 

接收 确认 实体 通过 一 条 逻辑 信道 从 MAC 子 层 接收 PDU, 收 到 数据 PDU 时 , 分 析 PDU 的 头 
信息 ， 在 朱 带 状态 信息 提取 出 来 后 ，PDU 被 放 到 接收 机 钥 存 器 中 ， 一 直到 收 到 一 个 完整 的 SDU 
为 止 , 如果 收 到 控制 PDU, 这 些 来 自 对 等 实体 的 确认 信息 将 被 传送 到 该 实体 发 送 端的 重 发 缓冲 区 。 

确认 模式 是 分 组 数据 传输 的 标准 模式 ， 比 如 上 网 和 电子 邮件 下 载 。 

2. RLC 的 功能 和 RLC 向 高 野 提 人 殿 的 服务 

RLC 的 主要 功能 如 下 。 

(1) 分 段 重组 。 作 用 是 将 长 诬 不 同 的 高 县 PDU 分 段 成 较 小 的 RLC PDU, 或 将 较 小 的 RLC 
PDU 重组 为 高 层 PDU。 

(2) 级 联 。 当 一 个 RLC SDU 的 内 容 不 够 填充 满 一 个 完整 的 RLC PDU 时 ， 可 以 将 下 一 个 
RLC SDU 的 第 一 段 也 放 在 这 个 PDU 中 ， 与 前 一 个 RLC SDU 的 最 后 一 段 级 联 在 一 起 ，。 

(3) 填充 。 当 RLC SDU 的 内 容 不 能 填充 满 一 个 完整 的 RLC PDU 且 无 法 进行 级 联 时 ， 可 以 
将 剩余 的 空间 用 填充 位 来 填 广 。 

(4) 用 户 数据 传输 。 

(5) 错误 纠正 。 在 确认 模式 下 通过 重 传 来 纠正 错误 。 

(6) 高 层 PDU 的 顺序 发 送 。RLC 按照 高 县 PDU 递交 下 来 的 顺序 进行 发 送 ， 主 要 用 于 确认 
模式 。 

(7) 重复 检查 。 检 查 所 接收 到 RLC PDU， 间 保证 向 高 层 只 递交 一 次 ， 

(8) 访 量 控制 。 由 RLC 接收 端 对 另 一 侧 RLC 发 送 端 的 发 送 速 率 进行 控制 。 

(9) 顺序 号 检查 。 在 非 确 认 模 式 下 ， 读 功能 保证 PDU 的 完整 性 。 并 且 在 RLC PDU 被 重组 
为 RLC SDU 时 ， 通 过 检查 RLC PDU 的 顺序 号 来 提供 一 个 检测 恶化 的 RLC SDU 的 方法 。 

(10) 协议 错误 检测 与 恢复 。 检 油 RLC 协议 的 错误 并 进行 恢复 。 

(11) 加 密 。 在 非 确 认 / 确 认 模 式 下 ， 对 数据 进行 加 密 。 

(12) 熏 弈 SDU。 读 功能 允许 RLC 的 发 送 端 释放 组 溃 区 的 一 个 RLC SDU。 

113) 暂停、 继续 功 能 。 暂 停 或 者 继续 进行 数据 传输 。 它 们 都 属于 本 地 操作 ， 由 RRC 通过 
控制 接口 进行 控制 。 : 

RLC 子 层 使 用 其 下 层 MAC 提供 的 服务 的 同时 ， 也 要 为 高 层 提供 以 下 服务 。 

(1) 透明 数据 传送 服务 。 提 供 分 段 重组 传送 用 户 数据 和 于 弈 SDU 服务 。 

(2) 非 确认 数据 传输 服务 。 提 供 分 段 重组 、 级 联 、 填 充 ， 传 送 用 户 数据 ， 加 密 、 序 列 号 检 
查 和 丢弃 SDU 等 服务 。 

(3) 确认 数据 传输 模式 。 提供 分 段 重 组 . 级 联 . 填充 , 传送 用 户 数 据 , 错误 检测 .高层 PDU 
顺序 发 送 、 重 复 检 查 、 流 量 控制 、 协 议 错误 检 测 及 恢复 、 加 密 和 丢弃 SDU 等 服务 。 

3. RLC 3 种 模式 的 适用 范围 和 选择 

RLC 子 层 支 持 3 种 模式 透明 模式 、 非 确认 模式 和 确认 模式 。 选 择 哪 种 模式 主要 取决 于 无 
线 承载 的 QoS 。 

透明 模式 和 非 确认 模式 主要 针对 实时 业务 。 因 为 对 于 某 些 实时 业务 来 说 ， 主 要 的 目标 是 福 
显要 求 的 最 小 时 延 , 完 许 一 定 的 数据 损 兴 。 为 了 满足 这 个 要 求 ， RLC 必须 支持 数据 的 立即 递交 。 
如 果 在 实时 业务 中 采用 RLC 重 传 ， 由 于 无 线 接口 和 Iub 接口 存在 较 长 的 往返 时 延 ， 这 样 会 在 
RLC 中 引起 较 大 的 时 延 ， 从 而 严重 降低 业务 的 QoSs， 同 时 也 增加 了 额外 的 缓冲 器 开销 。 

确认 模式 主要 针对 非 实时 业务 ， 这 与 透明 模式 和 非 确认 模式 和 不同 。 非 实时 业务 能 鳄 容忍 一 
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定 程度 的 时 延 ， 但 要 求 很 商 的 传输 质量 ， 因 此 在 确认 模式 中 利用 ARO 重 传 机 制 是 极其 重要 的 ， 
于 是 AM RLC 需要 增加 一 些 额外 的 功能 和 参数 来 实现 重 传 ,提供 非 实 时 业务 所 要 求 的 QoS,RLC 
重 传 的 代价 是 增加 了 时 延 ， 但 一 次 重 传 的 时 延 不 超过 150 ms。 

总 之 ， 这 3 种 模式 的 选择 主要 是 根据 业务 特性 决定 的 ， 具 体 如 下 。 

口 透明 模式 和 非 确认 模式 ， 对 时 延 敏 感 ， 对 错误 不 敏感 ， 没有 反馈 消息 ， 无 需 重 传 ， 所 以 

常常 用 于 实时 业务 《如 会 话 业务 和 流 业 务 )。 

口 确认 模式 ， 对 时 延 不 繁 感 ， 对 错误 敏感 ， 有 反馈 消息 ， 需 要 重 传 ， 所 以 常常 用 于 非 实时 

业务 (如 粥 互 业 务 和 后 音 业 务 )。 

但 是 ， 对 于 某 些 业 务 却 有 一 些 特 殊 要 求 ， 比 如 对 时 延 敏感 、 要 求 立 即 递 变 、 出 错时 不 必 重 
传 但 却 需 要 反馈 报告 ， 以 便 了 解 状 态 信 息 。 为 了 支持 这 样 的 业务 是 否 需要 再 增加 一 种 新 的 RLC 
传输 模式 也 正在 探 庄 中。 

分 组 数据 汇 陵 协议 (PDCP) 子 层 仅 存 在 于 用 户 平面 ， 只 处 理 分 组 业务 。 对 于 UTRAN 的 
PDCP 有 两 个 必 备 的 要 求 ' ,第 一 个 要 求 是 ;所 有 与 上 屋 报 文 传 送 相 关 的 功能 ,都 应 当 被 UTRAN 
的 网 绍 层 实体 以 透明 方式 执行 。 另 一 小 要 求 是 : 采用 多 种 优化 方法 提高 信道 效率 。 目 前 使 用 的 
方法 主要 是 下 TF 标准 化 的 头 部 压缩 协议 RFC2507 和 RFC3095。 

1. PDCP 的 早 柏 

每 个 分 组 域 的 无 线 接 人 承载 (RAB) 都 关联 一 个 无 线 承载 (RB)， 同 时 每 个 RB 都 关联 一 
个 PDCP 实体 。 由 于 RB 的 属性 不 同 ， 每 个 PDCP 实体 关联 1 个 或 2 个 {关联 1 个 时 ， 是 双方 
向 的 ， 如 图 425 所 示 ) RLC 实体 。 每 一 个 PDCP 实体 可 以 不 使 用 ， 或 者 使 用 一 种 及 多 种 头 部 
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压缩 协议 。 如 果 为 一 个 UE 定义 了 凶 个 PDCP 实体 ， 每 个 实体 可 以 相同 或 不 同 的 头 压缩 协议 ， 
目前 支持 的 头 压缩 协议 只 有 2 个 : RFC2507 和 RFC3095。 高 层 通 过 PDCP 的 控制 服务 点 C-SAP 
配置 PDCP， 

图 4-25 所 示 为 一 种 可 能 的 PDCP 结构 (这 种 结构 不 是 严格 限制 使 用 的 ) 由， 一 个 PDCP 实 
体 被 映射 到 RLC 的 1 个 确认 模式 实体 、2 个 非 确认 模式 实体 或 者 2 个 透明 模式 实体 。 当 映射 到 
RLC 的 2 个 非 确认 模式 实体 或 者 2 个 透明 模式 实体 时 ， 每 个 RLC 的 实体 使 用 不 同 的 方向 ， 如 
图 4-25 所 示 。 

2. PDCP 的 功能 

PDCP 的 功能 包括 头 压缩 、PDCP 数据 传输 、 无 损 SRNS 的 重 定位 等 。 

s 汰 压缩 

头 压 缩 是 指 分 组 数据 报头 的 压缩 。PDCP 在 发 送 与 接收 实体 中 分 别 执行 IP 数据 流 的 头 部 压 
次 与 解压 詹 【如 TCP/ 正 和 RTP/UDP/P 头 部 )。 头 部 压缩 的 方法 是 针对 于 具体 的 网 阁 层 协议 而 
言 的 。 在 PDCP 上 上 下文 被 激活 上 时， 网 阁 协议 类 型 就 被 指定 。 每 个 PDCP 实体 使 用 的 头 部 压缩 协 
议 及 参数 由 商 层 配置 ， 并 通过 PDCP-C-SAP 来 配置 PDCP 实体 。 在 操 必 期 间 ， 对 等 PDCP 实体 
的 压缩 和 解压 编 初始 化 的 信和 令 都 要 在 用 户 平面 执行 。PDCP 子 层 补 要求 能 甬 支 持 凶 种 头 压 缩 协 
议 ， 井 且 有 待 扩展 。 

sPDCP 数据 传输 

发 送 端 的 PDCP 实体 收 到 商 层 传 送 过 来 的 PEDCP SDU 后 ， 需 要 按照 配置 好 的 头 压缩 协议 热 
行头 压缩 。 当 无 线 承 载 配 置 为 无 损 SRNS 重 定位 时 ， 还 需要 对 PDCP 的 序号 进行 维护 。 量 后 将 
PDCP PDU 爱 到 底层 处 理 才 能 发 述 。 接 收 问 的 PDCP 实体 收 到 来 自 其 底层 的 PDCP PDU 时 ， 需 
要 对 法 按照 协议 进行 解压 欠 ， 从 而 得 到 PDCP SDU， 并 按照 顺序 提交 到 商 旦 。 图 4-26 为 RLC 
非 确认 模 志 和 卫 明 模式 和 二 的 PDCP 的 数据 传输 过 程 ， 而 图 4-27 则 为 RLC 确认 模式 下 的 PDCP 
的 数据 传输 过 程 。 

。 无 损 SRNS 重 定位 

无 损 的 SRNS 重 定位 仅仅 适用 于 RLC 顺序 传送 和 确认 模式 的 RLC 实体 。 PDCP 只 会 在 有 
能 力 支 持 的 时 候 ， 才 会 支持 无 损 SRNS 重 定 位 。 由 商 层 来 指示 PDCP 是 否 支 持 无 损 的 SRNS 重 
定位 。 

为 支持 无 损 SRNS 重 定位 ，PDCP 实体 需要 保持 PDCP SDU 有 序列 号 码 。 在 PDCP 的 发 送 
器 和 接收 端 ， 这些 序 列 号 码 必 上 须 同步 。 当 无 扒 重 定位 执行 的 时 候 ，UE 和 UTRAN 之 则 的 序列 号 
三 也 将 会 随 之 改变 。 这 些 序列 有 号 码 是 用 来 证 实 PDCP SDU 被 传送 的 ， 而 不 是 接收 况 的 确认 。 在 
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图 4-27 RLC 确认 模式 下 的 PDCP 的 数据 传输 过 程 


重 定位 之 后 ， 数 据 的 传送 以 第 一 个 未 经 证 实 的 PDCP SDU 开始 。 

PDCP 子 层 在 无 损 SRNS 重 定位 期 间 ， 执 行 如 下 操作 "| 。 

(1) 提供 未 确认 PDCP SDU 和 用 于 转发 给 目的 RNC 的 序列 号 。 

(2) 对 于 每 一 个 无 线 承载 , 下 一 个 待 收 的 PDCP SDU 的 顺序 号 从 源 RNC 传送 到 目的 RNC， 
源 RNC 将 下 行 PDCP SDU 传送 到 目的 RNC。 源 RNC 向 目的 RNC 提供 第 一 个 要 发 送 的 PDCP 
SDU 的 发 送 顺 序号 。 

(3) 目的 SRNC 应 当 将 下 一 个 待 收 的 UL 接收 的 PDCP SDU 顺序 号 发 送 给 UE。UE 应 当 特 
下 一 个 待 收 的 DL 接收 的 PDCP SDU 顺序 号 发 送 给 目的 SRNC。 这 样 ， 成 功 的 PDCP SDU 传送 
就 被 证 实 丁 。 

对 于 一 个 无 线 承 载 ， 在 执行 SRNS 重 定位 期 间 ， 所 有 上 压缩 实 体 进行 复位 操作 。 重 定位 期 间 
仍然 可 能 进行 头 部 压缩 ， 复 位 时 协商 的 参数 仍然 有 效 。 


4.2.5 广播 /多 播 业 务 的 子 层 


广播 /多 播 控 制 (BMC) 是 数据 链 路 层 ( 层 2) 的 一 个 子 层 ， 它 仅仅 存在 于 用 户 平面 。BMC 
子 野 位 于 RLC 子 县 之 上 ， 对 于 除了 广播 /部 播 之 外 的 所 有 业务 均 是 透明 的 。 

1.BMC 子 层 的 丫 档 模型 

图 4-28 所 示 为 层 2BMC 子 野 在 无 线 接口 协议 结构 中 的 模型 ' ，BMEC 实体 是 单 向 的 ， 
在 UTRAN 问 ，BMC 了 于 层 在 每 一 个 小 区 应 该 包含 一 个 BMC 协议 实体 。 每 一 个 BMC 实体 需 
要 一 个 单独 的 CTCH 信道 , 这 个 信道 是 由 MAC 子 层 通过 RLC 子 层 提供 的 , 使 用 RLC 非 确 
认 模 式 ， 

在 BMC 子 层 之 上 的 RNC 有 这 样 的 一 种 功能 ， 为 小 区 广播 消息 选择 地 理 区 域 信 息 (如 果 可 
能 ， 可 以 执行 一 个 小 区 列表 的 评估 )， 这 个 消息 是 小 区 广播 中 心 (CBC) 发 出 来 的 。 一 个 BMC 
协议 实体 只 负责 把 从 BMC-SAP 接收 到 的 那些 消息 广播 到 指定 的 小 区 。BMC 实体 是 单 向 的 ， 即 
在 UTRAN 一 侧 的 实体 发 送 数 据 ， 在 UE 一 侧 接收 数据 。 

一 个 支持 小 区 广播 业务 的 UE 可 以 在 空闲 模式 下 接收 BMC 消息 ， 也 可 以 在 连接 模式 的 
CELL PCH 和 URA PCH RRC 状态 下 接收 BMC 消息 。 

2. BMC 子 搬 的 功能 

BMC 子 层 在 无 线 接 口 的 用 户 平面 提供 广播 /多 播 服务 ， 在 非 确 认 模 式 下 发 送 公 共用 户 的 数 
据 。BMC 子 层 主要 完成 以 下 功能 。 


100 ”第 4 章 TD-SCDMA 空中 接口 


ME 一 一 -< 一 一 ”mw 


用 户 平 面 


RR CC BM "SAP >» 


层 罗 BMC 子 屋 


CBMC:= 
AP 


层 WRLC 子 层 


Ca [| LsAP 
图 4-28 ”BMC 子 层 在 无 厂 接口 协议 结构 中 的 模型 


(1) 存储 小 区 广播 消息 。BMC 可 以 存储 CBC-RNC 接口 上 接收 的 小 区 广播 消息 ， 既 可 以 
为 周期 性 发 送 做 叭 备 ， 又 有 利于 发 进 调 度 。 

(2) 监测 业务 量 和 为 小 区 广播 服务 (CBS) 请 求 无 线 资源 。 在 UTRAN 的 这 一 侧 ，BMC 根 
据 CBC-RNC 接口 上 接收 的 小 区 广播 消息 , 计算 小 区 广播 业务 的 发 送 速 率 ， 并 问 RRC 请 求全 适 
的 CTCHVFACH 资源 。 

(31 BMC 消息 的 调度 。BMC 在 CBC-RNC 接口 上 接收 小 区 广播 销 息 和 调 庆 信 息 。 基 于 调度 
信息 ，UTRAN 这 一 侧 的 BMC 产生 调度 信息 ， 并 调度 BMC 消息 序列 在 UE 侧 ，BMC 对 调 座 
消息 进行 评估 并 且 向 RRC 提交 指示 调度 侯 数 ， 以 便 RRC 完成 对 底层 CBS 的 非 连续 接收 的 配置 。 

(4) 向 UE 发 送 BMC 消息 。 根 据 调 座 发 送 BMC 消息 (包括 小 区 广播 消息 和 调度 信息 )。 

(5) 向 高 层 (NAS) 提交 小 区 广播 消息 。 在 UE 的 这 一 侧 ，BMC 和子 层 人 负责 癌 高 层 提 继 接 收 
到 的 小 区 广播 消息 。 


4.2.6 RRGC 子 层 


RRC 子 县 在 网 络 层 中 ,属于 接 入 层 。 它 的 主要 功能 是 完成 无 线 资源 控制 和 管理 等 。 RRC 于 
屋 对 无 线 资源 进行 分 配 并 发 送 相关 信念。UE 和 UTRAN 之 间 控制 信 邻 的 主要 部 分 是 RRC 消息 。 
RRC 消息 承载 了 建立 、 修 改 和 释放 数据 链 路 层 和 物理 层 协 议 实 体 所 需 的 全 部 参数 ， 同 时 也 携带 
了 NAS 的 一 些 信念 ， 例 如 MM、CM、SM 等 。 

本 节 首 先 介 绍 RRC 子 野 的 结构 ， 然 后 介绍 RRC 子 层 的 功能 和 向 商 层 提供 的 服务 ， 基 后 介 
绍 RRC 子 层 的 状态 。 

1. RRC 了 于 后 的 结构 

在 UE 侧 RRC 子 旺 的 模型 如 图 4-29 所 示 。 

在 UTRAN 侧 DS-MAP 系统 RRC 子 层 的 模型 如 图 4-30 所 示 。 
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在 UTRAN 侧 D9-41 系统 RRC 子 层 的 模型 如 图 4-31 所 示 。 

下 面 介 绍 图 4-29~ 图 4-31 中 的 RRC 的 结构 功能 实体 。 

。 路 由 功能 实体 (RFE) 

RFE 的 功能 是 控制 高 层 消 息 的 路 由 选择 。 通 过 使 用 RFE， 可 以 执行 高 层 消 息 到 不 同 的 移动 
管理 /连接 管理 实体 (UE 侧 ) 或 不 同 的 棱 心 网 域 (UTRAN 侧 ) 的 路 由 选择 ， 

s 广播 控制 功能 实体 (BCFE) 

BCFE 的 功能 是 处 理 广 播 . BCFE 用 于 发 送 一 般 控 制 接 人 点 (GC-SAP) 所 需要 的 RRC 业务 。 
BCFE 能 使 用 低层 透明 模式 接 人 点 【Ter-SAP) 和 非 确 认 模 式 接 入 点 (UM-SAP) 提供 的 服务 。 

。 寻 呼 及 通告 功能 实体 (PNFE) 

PNFE 的 功能 是 : 寻 呼 没有 RRC 连接 的 UE。PNFE 用 于 发 送 通告 接 人 点 【Nt-SAP) 所 涡 
要 的 RRC 业务 ， 并 且 能 使 用 低层 Tr-SAP 和 UM-SAP 提供 的 服务 。 

。 专用 控制 功能 实体 (DCFE) 
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DCFE 用 于 负责 某 个 特定 UE 的 所 有 功能 。DCFE 用 于 发 送 专用 控制 【DC-SAP) 所 需要 的 
RRC 业务 。DCFE 根据 发 送 的 消息 和 当前 UE 服务 状态 ， 可 使 用 低层 Tr-SAP 和 UM/AM-SAP 
提供 的 服务 。 

* 共享 控制 功能 实体 【SCFE') 

SCFE 的 功能 是 控制 PDSCH 和 PUSCH 的 分 配 。SCFE 使 用 低层 Tr-SAP 和 UM-SAP 提供 
的 服务 。 在 TDD 模式 下 ，SCFE 还 可 以 用 于 协助 专用 控制 功能 实体 ， 

s 传输 模式 实体 (TME) 

TME 的 功能 是 处 理 RRC 子 层 内 不 同 实体 和 RLC 子 层 提供 的 接 人 点 之 间 的 映射 。 

这 所 个 功能 实体 通过 相应 的 业务 接 人 点 (SAP) 来 使 用 底层 提供 的 服务 。RRC 子 层 通过 透 
明 模 式 业 务 接 入 点 (Tr-SAP)、 非 确认 模式 接 入 点 (UM-SAP) 和 确认 模式 接 人 点 【AM-SAP) 
己 研 层 进 行 爸 互 。 RRC 子 层 通过 通用 控制 业务 接 A 入 点 (Gc-SAP). 通告 控制 业务 接 信 点 (NLSAP) 
和 专用 控制 业务 接 入 点 {De-SAP) 向 商 层 提供 信念 连 接 ， 和 高 层 进行 交互 。 

2.RRC 了 于 贰 的 功能 和 向 商情 提供 的 服 和 青 

RRC 子 层 的 主要 功能 如 下 。 

(1) 广播 由 非 接 人 层 (核心 网 ) 提供 的 系统 信息 。 

(2) 广播 与 楼 人 层 相 关 的 信息 。 

3) 建立、 维持 和 释放 UE 和 UTRAN 之 间 的 一 个 RRC 连接 。 

(4) 建立 、 重 新 配置 和 释放 点 到 点 (p-t-p) 的 无 线 承 载 。 

(5) 建立 、 重 新 配置 和 释放 点 到 多 点 (p-t-m) 的 无 线 承 载 。 

(6) 分 配 、 重 新 配置 和 释放 用 于 RRC 连接 的 无 线 资源 。 

(7) 提供 RRC 连接 移动 性 管理 功能 。 

8) 控制 Qos 请 求 。 

(9) 报告 UE 测量 和 控制 报告 模式 。 

(10) 外 环 功 率 控制 。 

(11) 加 窗 控 制 。 

(12) 慢 速 动态 信道 分 配 。 

(13) 寻 呼 。 

(14) 初始 小 区 选择 和 重 选 。 

(15) 对 上 行 链 路 DCH 上 无 线 资 源 的 仲裁 。 

(16) 保护 RRC 宵 息 的 完整 性 ，。 

(17) 预先 定时 ， 

【18) 控制 CBS. 

(19) 控制 MBMS 。 

RRC 子 层 对 高 野 提供 如 下 服务 。 

(1) 总 体 控制 。 

(2) 通知 功能 。 

(3) 专用 的 控制 。 

每 个 UE 在 每 个 楼 心 网 域 最 多 只 能 同时 存在 一 个 信和 令 连 接 ， 因 此 RRC 子 层 把 一 个 UE 信和 令 
映射 到 单一 的 一 个 RRC 连接 上 。 

3. RRC 子 芭 的 状态 

4-32 是 RRC 在 连接 模式 下 的 状态 , 它 包 括 了 在 UTRAN 连接 模式 和 电路 域 GSM 连接 模 
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式 之 则 .以 及 UTRAN 连接 模式 和 分 组 域 GSM/GPRS 分 组 模式 之 间 的 转换 ， 同 时 也 描述 了 空闲 
模式 和 UTRAN 连接 模式 的 转换 ， 


UTRAN 连 接 模式 

UTRAN: RAT pF 

URA PCH CELL PC et et 

服务 | 服务 
UTRAN: RAT 

GPRS 
分 组 尾 
-IC CELL EACH 分 组 人 


服务 | | 服务 释放 RR 
县 放 RRC 建立 RRC 有 禁 放 RRC 建立 民 RC 
接 自 接 连接 活 上 


释放 临时 知 妈 全 临时 
| 人 和 数据 传输 


GPRS 分 组 空闲 模 趟 


斑 刹 在 一 个 GSMAGPRS 小 区 


驻 留 在 一 个 UTRAN 小 区 


图 4-32 RRC 连接 模式 的 状态 转移 图 


在 这 里 ，UE 有 两 个 基本 的 操作 模式 ， 空 闲 模 式 和 连接 模式 。 连 按 模 式 叉 可 以 进一步 分 为 
CELL DCH、CELL FACH、CELL PCH 和 URA PCH 几 种 状态 。 这 些 状态 定 儿 了 UE 所 使 用 
的 物理 信道 种 类 ， 测 量 和 移动 性 管理 任务 ， 以 及 发 生 状 态 转移 时 的 动作 。 值 得 注意 的 是 ， 并 砷 
所 有 状态 对 全 部 UE 连接 都 适用 。 对 于 特定 的 UE 连接 ， 可 能 只 禄 及 部 分 状态 。 

当 UE 开机 之 后 ， 将 执行 “小 区 驻 留 ”这 个 过 程 ， 即 从 选 定 的 PLMN 中 选择 一 个 合适 的 小 
区 ， 通 过 该 小 区 使 用 网 络 资源 并 解 调 出 小 区 的 控制 信道 。 在 前 面 介 绍 过 的 物理 层 中 的 小 区 搜索 
也 属于 驻 留 过 程 的 一 部 分 。 当 UE 驻 留 在 一 个 小 区 之 后 ,就 能 够 接受 系统 信息 和 小 区 广播 消息 。 

UE 会 一 直 处 于 空间 模式 ， 直 到 UE 发 起 RRC 连接 建立 请 求 。 处 于 空闲 模式 时 ，UE 的 所 有 
连接 在 接 入 层 都 是 关闭 的 。 这 时 UE 的 识别 通过 非 接 入 野 标识 (IMSI、TMSI 和 P-TMSI) 来 区 
别 。UTRAN 中 不 为 处 于 空 闪 模式 的 UE 建立 上 下 文 ， 若 要 寻 址 一 个 特定 的 UE， 只 能 在 一 个 小 
区 内 加 所 有 的 【或 癌 监 听 同 一 寻 呼 时 有 段 的 ) UE 发 送 寻 呼 信息 ， 当 RRC 连接 建立 后 ，UE 进 人 
了 UTRAN 连接 模式 ， 此 时 UE 会 得 到 一 个 无 线 网 络 临时 标识 (RNTI)， 作 为 公共 传输 信道 上 
UE 的 标识 。UTRAN 连接 模式 下 ，RRC 状态 反映 了 UE 连接 等 级 以 及 读 状 态 下 哪些 传输 信道 
可 用 。 

UE 发 太一 个 RRC 连接 请 求 后 ， 从 空间 模式 癌 UTRAN 连接 模式 转 称 。 在 收 到 UTRAN 传 
来 的 RRC 连接 确认 的 消息 后 ，UE 进入 UTRAN 连接 模式 下 的 CELL DCH 或 CELL FACH 状 
态 。 如 果 建 立 和 失败，UE 返回 空闲 状态 。. 

UTRAN 的 连接 模式 有 4 种 状态 : CELL_DCH 状态 、CELL FACH 状态 、CELL PCH 状态 
和 URA_PCH 状态 。 这 4 个 状态 具体 的 介绍 僚 见 第 5 章 和 第 8 章 的 相关 内 容 。 


| s | | 
. | 时 | : i i 
好 } fr or 有 | 
TPR IF 有 | 
J | . 有 十 司 和 本 四 由 


a Ws [Fe 


参考 文献 。 105 


参考 文献 


[I] 3GPP TS 25.301 Radio Interface Protocol Architecture. 
[2] SGPP TS 25.201 Physical layer - general description. 
[3] 3GPP TS 25.221 Physical channels and mapping of transport channels onto physical channels (TOD 
[#) 3GPP TS 25.222 Multiplexing gnd channel coding (TDDY. 
[5] 3GPP TS 25.223 Spreading and modulation (TDD). 
[6] 3GPP TS 25.224 Physical layer procedures (TODD). 
[中 30GPP TS 25.225 Physical layer: Measurements (TDD). 
[8] 3CGPP TS 25.32] "MAC Protocol specification”. 
[名 3GPP TS 25.322 Radio Link Control (RLO) protocol specification. 
[10] 3GPP TS 25.323 Packet Data Convergence Protocol (PDCP) specification. 
[11] 3GPP TS 25.324 Broadcast! Mulhcast Control (BMCY. 
[12] 3GPP TS 25.331 Radio Resource Control (RRC) protocol specification. 
[13] 识 木 根 ， 玉 文博 等 .TD-SCDMA 穆 动 通 悄 系 统 . 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2005 年 . 
[14] 地 世 普 . TD-SCDMA 第 三 代称 动 通信 系统 标准 . 北京 ， 人 民 邮 电 出 版 社 ，2003 年 . 
[15] 李 小 文 等 TD-SCDMA 第 三 代称 动 通信 系统 ， 信 和 邻 及 实现 . 北京 ， 从 民 邮电 出 版 社 ，2003 年 . 


第 5 章 “TD-SCDMA 信 令 流 程 


对 于 UE 来 说 ， 一 个 完整 的 通信 主要 是 开机 、 待 机 、 通 话 或 数据 传输 、 关 机 等 几 个 阶段 ， 
每 一 个 阶段 都 有 信 令 参与 ， 属 于 信 令 流程 。 本 章 将 围绕 这 一 流程 从 UE 的 状态 入 手 详细 介绍 整 
个 通信 过 程 的 信 令 和 通信 事件 。 首 先 介绍 UE 开机 后 如 何 驻 留 到 小 区 从 而 进 人 待机 状态 ， 然 后 
描述 称 动 终端 和 接 人 网 之 间 无 线 资源 的 分 配 ， 并 根据 通信 业务 的 不 同 将 核心 网 分 为 分 组 域 和 电 
路 域 进行 描述 ， 最 后 探讨 UE 在 和 不同 小 区 的 切换 流程 。 


5.1 UE 的 状态 及 寻 呼 流 
5.1.1 UE 的 状态 


UE 有 两 个 基本 的 操作 模式 : 空间 模式 和 连接 模式 。 连 接 模式 了 又 可 以 进一步 分 为 
CELL DCH.、 CELL FACH. CELL PCH 和 URA PCH 4 种 状态 。 这 些 状 玉 定 义 了 UE 使 用 的 
物理 信道 种 类 、 囊 量 和 移动 性 管理 任务 以 及 发 生 状 态 转 称 时 的 动作 。 

图 5-1 给 出 了 UE 的 状态 ，UE 开机 后 停留 在 空闲 模式 下 ， 空 闲 状态 是 UE 开机 后 还 没有 过 
接 到 网 络 时 所 处 的 状态 ， 通 过 非 接 人 层 (NAS) 标识 (如 IMSI，E-TMSI、TMSI 等 ) 来 区 分 。 
UTRAN 不 保留 空 采 模式 下 的 UE 信息 ， 仅 能 铝 寻 呼 LAC 区 中 的 所 有 UE 或 同一 寻 呼 时 刻 的 所 
有 UE, 当 UE 完成 RRC 连接 建立 后 ,会 从 空间 模式 转移 到 连接 模式 ,CELL-FACH 或 CELL-DCH， 
而 RRC 连接 有 释放 后 UE 状态 又 会 从 连接 模式 转移 到 空闲 模式 。 


图 5-1 UE 状态 跃迁 示意 图 


下 和 面 话 细 介 绍 这 4 种 状态 的 特征 及 其 相互 之 间 的 迁移 。 

]. CELL DCH 

CELL_DCH 状 态 的 基本 特征 是 UE 被 分 配 了 专用 的 物理 信道。 在 该 状态 下 , 除了 上 下 行 专用 
物理 信 关 DPCH 外 ，UE 还 可 能 被 分 配 物 理 上 下 行 共 享 信道 PUSCH 或 PDSCH,， 以 及 这 些 传输 信道 
的 组 台 。UTRAN 根 据 当前 的 激 话 信道 集 知 道 读 UE 已 经 处 在 小 区 识别 等 级 上 。 
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CELL_DCH 状 态 从 空闲 模式 下 建立 RRC 连 接 进 人 ， 或 从 CELL_FACH 状 态 下 建立 专用 资源 
进入 。 处 于 CELL_DCH 状 态 下 的 UE 可 以 通过 释放 RRC 连 接 转 人 空闲 模式 ,或 释放 专用 物理 信道 
而 进入 其 他 几 种 状态 。 

在 CELL_DCH 状 态 下 , UE 可 以 进行 如 下 操作 : 进行 测量 ， 并 根据 从 RNC 接 收 到 的 测量 控制 
信息 发 送 副 量 报告 ， 选 择 与 设置 RB 复 用 选项 ， 用 于 该 状态 下 的 传输 信道 ， 基 于 DCCH 上 的 RRC 
信息 操作 ， 根 据 BCCH 上 的 RRC 信 息 进 行 操 作 。 

2 CELL FACH 

CELL FACH 状 态 的 基本 特征 是 : UE 与 UTRAN 之 间 不 存在 专用 物理 信道 连接 ，UE 在 下 行 
方向 将 连续 监视 FACH 传 输 信道 ， 而 在 上 行 方 向 可 以 使 用 公共 或 共享 传输 信道 (如 RACH) ， 
UE 在 任何 时 候 都 可 以 在 相关 传输 信道 上 发 起 接 人 过 程 。 

在 选择 了 一 个 新 的 小 区 后 ，UE 将 把 当前 的 位 置信 息 通过 小 区 更 新 过 程 报告 给 UTRAMN。 
UTRAN 也 可 以 在 FACH 上 直接 给 UE 发 送 数 据 ， 而 和 不必 上 先 发 起 寻 呼 。UTRAN 特 把 系统 信息 的 变 
化 通过 相应 的 调度 信息 在 FACH 上 及 时 地 广播 给 UE， 以 便 UE 重 新 读 取 相 应 的 系统 信息 。 

在 CELL_ FACH 状态 下 ，UE 根据 小 区 选择 的 规则 进行 小 区 重 选 ， 并 通过 小 区 更 新 的 消息 
来 告知 UE 目前 的 位 置 。 如 果 UE 选择 了 一 个 属于 其 他 系统 的 小 区 ，UE 将 进 人 空闲 模式 ， 然 后 
根据 相应 的 规范 要 求 接 人 另外 的 系统 。 

处 于 CELL_FACH 状态 下 的 UE 还 可 以 通过 释放 RRC 连接 转 人 空闲 模式 , 或 根据 网 络 的 要 
求 进 人 CELL PCH 或 URA_PCH 状态 ; 如 果 分 配 了 专用 物理 信道 ，UE 则 转 人 CELL_DCH 状态 。 

3. CELL PCH 

CELL _ PCH 状态 的 基本 特征 是 : UE 与 UTRAN 之 间 球 存在 专用 物理 信道 连接 ， 而 且 UE 也 趟 
可 以 使 用 任何 上 行 物理 信道 。 在 读 状 态 下 ，UE 为 节省 功 耗 ， 可 以 使 用 非 连 续 接 收 (DRX) 方式 
去 监听 PICH 所 指示 的 PCH 信 道 。UTRAN 根 据 UE 上 次 在 CELL_ FACH 状 态 下 执行 的 最后 一 次 小 
区 更 新 过 程 ， 知 道 UE 当 前 所 处 的 小 区 。 

如 果 UE 需 要 发 送 上 行 数据 【响应 寻 呼 或 者 发 起 呼叫 ) ， 必 须 先 从 CELL_PCH 状 态 转移 到 
CELL FACH 状 态 。 在 读 状 态 下 ，RRC 子 层 通 过 小 区 重 选 过 程 执行 连接 移动 性 管理 。 

UE 能 鳄 监听 BCH 上 的 广播 消息 。 支 持 小 区 广播 业务 【CBS) ,的 UE， 在 此 状态 下 也 可 以 接 
收 BMC 消 息 。 

UTRAN 通 过 UE 最 后 一 次 上 报 的 小 区 更 新 消息 确定 其 位 置 。 在 此 状态 下 ， 小 区 重 选 动作 必 
须要 迁移 到 CELL_ FACH 状 坊 。 在 此 期 间 没 有 3 引发 其 他 动作 , 这 程 结束 之 后 ，UE 将 重新 迁 回 CE- 
LL PCH 状 坊 。 读 状态 下 的 UE 不 能 接收 到 专用 的 测量 消息 ， 所 有 的 测量 动作 都 芋 根 据 接 收 的 系 
统 消 息 来 执行 的 。 

在 UE 的 活动 性 很 低 的 情况 下 ，UTRAN 可 以 命令 UE 迁 称 到 URA_PCH 状 态 ， 以 减少 和 不 必要 
的 小 区 更 新 过 程 。 此 动作 的 执行 要 经 过 CELL _FACH 状 态 。 网 络 可 以 通过 设 定 一 个 定时 器 或 计 
数 器 记录 小 区 更 新 的 次 数 ， 当 此 数值 超过 一 定 益 值 的 时 候 就 触发 上 述 动作 。 

4. URA PCH 

URA PCH 和 CELL PCH 具 有 非常 类 似 的 状态 特征 ， 如 信道 特征 、 系统 消息 的 读 取 和 测量 动 
作 等 。 这 里 只 介绍 二 者 的 区 别 。 

UTRAN 通 过 UE 最 后 一 次 上 报 的 小 区 更 新 消息 确定 其 位 置 。 在 此 状态 下 ，UE 也 可 以 进行 小 
区 重 选 ， 重 选 之 后 不 执行 小 区 更 新 , 而 是 从 BCH 中 读 取 UTRAN 注 册 区 标识 (URA) ， 仅 当 URA 
发生 变更 的 时 候 ，UE 才 将 其 位 置信 息 重 新 通知 SRNC。 此 过 程 是 通过 URA 更 新 完成 的 。 

同 CELL_PCH 一 样 ， 此 动作 也 必须 要 迁移 到 CELL_ FACH 状 态 。 如 果 在 此 期 间 役 有 引发 其 
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他 动作 ， 过 程 结 束 之 后 ，UE 将 重新 迁 回 URA_PCH 状 志 . 

URA 由 一 个 或 多 个 小 区 组 成 ， 和 多 个 URA 在 地 理 上 可 以 重复 覆盖 ， 这 种 重要 区 域 的 设置 在 一 
定 程度 上 避免 了 网 络 乒 岳 获 应 。 一 个 小 区 可 以 属于 多 个 URA， 只 有 当 UE 在 小 区 URA 中 设 有 找到 
匹配 的 标识 时 才 会 启动 URA 更 新 过 程 。 


3.1.2 寻 呼 流程 


与 国定 通信 和 不同， 移动 通信 中 的 通 悄 UE 位 置 是 不 固定 的 。 为 了 建立 -一 次 呼叫 ，CN 通过 Iu 
接口 同 UTRAN 发 送 寻 呼 信息 ，UTRAN 通过 Unu 接口 上 的 寻 呼 过 程 改 送 给 UE, 使 被 寻 呼 的 UE 
发 起 与 CN 的 信念 连接 建立 过 程 ， 

当 UTRAN 收 到 某 个 CN 域 (CS 域 或 PS 域 】 的 寻 呼 消息 时 ， 首 先 判 断 UE 是 否 与 另 一 个 
CN 域 建立 了 信念 连接 , 如 果 没 有 建立 信和 今 连 接 , 那么 UTRAN 只 能 知道 UE 当前 所 在 的 服务 区 ， 
并 通过 寻 呼 控制 悄 道 将 寻 呼 消息 发 送 给 UE， 这 就 是 类 型 1 寻 呼 消息 。 如 果 已 经 建立 信和 令 连 接 ， 
在 CELL-DCH 或 CELL-FACH 状态 下 ，UTRAN 就 可 以 知道 UE 当前 活动 位 于 哪 种 信道 上 并 通 
过 专用 控制 信道 将 寻 呼 消息 发 送 给 UE， 这 就 是 类 型 2 寻 了 呼 消息 ， 

1. 寻 呼 空闲 模 式 走 PCH 状态 下 的 UE 

该 过 程 用 于 在 寻 呼 控制 信道 (PCCH) 上 给 选 定 的 处 于 空闲 模式 .CELL_PCH 或 URA_PCH 
状态 下 的 UE 传输 寻 呼 信息 (如 图 5-2 所 示 ) ， 其 作用 有 如 下 三 点 。 

(1) 能 够 建立 一 个 信 令 连接 。 

(2) UTRAN 能 在 CELL_PCH 或 URA_PCH 状态 下 启动 对 一 个 UE 的 寻 呼 ， 和 触发 小 区 更 新 
过 程 。 

(3) UTRAN 能 在 空间 模式 、CELL _PCH 或 URA_PCH 状态 下 启动 类 型 1 寻 呼 ， 触 发 UE 
污 取 更 新 的 系统 信息 。 


类 型 1 寻 呼 


图 5 寻 呼 空闲 模式 和 PCH 状态 下 的 UE 


UTRAN 通过 在 PCCH 上 适当 的 录 呼 时 段 广播 次 型 1 录 呼 消息 启动 寻 呼 过 程 。UTRAN 
可 能 在 几 个 寻 呼 时 段 向 UE 重复 发 送 一 个 类 型 1 寻 竖 消息 ， 以 提 商 寻 呼 可 笃 接 收 的 几率 。 
UTRAN 通过 在 给 每 个 UE 的 类 型 1 寻 呼 消 ， 吧 中 人 包含 一 个 消息 元 素 “ 寻 呼 记 录 ”， 能 名 在 
同一 寻 呼 时 段 寻 呼 几 个 UE。 

2. 时 呼 处 于 CELL DCH 吉 CELL FACH 状态 下 的 UE 

读 过 程 用 于 寻 呼 处 于 连接 模式 CELL_DCH 或 CELL_FACH 状态 的 某 个 UE (如 图 5-3 所 
示 ) 。UTRAN 在 DCCH 信道 上 发 送 类 型 2 寻 呼 消息 。 这 个 过 程 也 称 为 志 用 寻 呼 过 程 。UE 接 
收 并 读 取 类 型 2 寻 呼 之 后 ， 把 导 呼 原因 及 寻 呼 种 类 标识 上 报 给 本 侧 非 接 A 入 层 ， 寻 了 呼 过 程 结束 。 
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图 5-3 寻 了 呼 处 于 CELL DCH 或 CELL FACH 状态 下 的 UE 


5.2 空间 模式 下 的 UE 


5.2.1 概述 

UE 开 机 后 处 在 漫游 中 , 它 的 首要 任务 就 是 找到 网 络 并 和 网 络 取 得 联系 , 以 获得 网 络 的 服务 。 
因此 空闲 模式 下 UE 的 行为 对 于 UE 是 至 关 重 要 的 。 

当 UE 开机 后 ，UE 会 从 NAS 提供 的 一 个 PLMN 网 络 的 列表 中 选择 合适 的 PLMN， 这 个 过 程 
称 为 PLMN 选择 ，UE 在 选 定 的 PLMN 网 络 中 选择 一 个 合适 的 小 区 , 读 取 读 小 区 控制 信道 上 的 系统 
信息 , 并 驻 留 在 读 小 区 , 小 区 选择 完 后 UE 将 进行 位 置 登 记 .。 另外 UE 还 将 周期 性 地 搜索 其 他 PLMN 
网 络 中 更 适合 自己 的 小 区 ， 读 过 程 称 为 PLMN 的 重 选 。 若 搜索 到 更 合适 的 小 区 ，UE 将 重新 选择 小 
区 ， 读 过 程 称 为 小 区 重 选 ， 若 新 小 区 和 原 小 区 .属于 和 不同 的 位 置 区 ， 束 需要 进行 忆 凌 更 新 。 

如 果 UE 无 法 找到 合适 的 小 区 进行 正常 驻 留 , 原因 可 能 是 设 有 揪 人 USIM 卡 、USIM 卡 不 能 
被 识别 , 或 者 是 位 置 登记 失败 等 , 此 时 UE 将 尽 可 能 驻 留 到 基 个 小 区 ，, 而 不 考虑 该 小 区 的 PLMN 
标识 、 属 于 的 位 置 区 域 , 这 种 驻 留 模 式 称 为 任意 小 区 驻 留 。 驻 留成 功 后 ，UE 就 进入 限制 性 服务 
状态 ， 在 读 状 态 ， 只 能 获取 进行 紧急 呼叫 的 服务 。 假 定 在 北京 和 上 海 之 间 役 有 开通 证 认 而 且 没 
有 尾 何 联系 ， 如 果 北 京 的 中 国 移动 用 户 到 了 上 诲 ， 就 不 能 进行 位 置 登记 ， 此 时 手机 显示 役 有 情 
号 ， 进 人 限制 性 服务 状态 ， 因 此 就 不能 进行 正常 的 通话 ， 但 是 可 以 拨打 紧 总 电话 。 

根据 以 上 介绍 ，UE 在 空闲 模式 下 的 行为 可 以 分 为 PLMN 选 择 / 重 选 、 小 区 的 选择 / 重 普 和 位 
置 更 新 3 种 。 这 3 个 过 程 之 间 关 系 如 图 -4 所 示 。 


| 


通知 用 户 
(3) NAS 控 制 
位 置 等 级 ~ We 
响应 | 小 区 的 选择 和 重 选 
域 (5) 
位 置 区 . 无 线 测 最 信息 


图 5-4 UE 在 空闲 模式 下 的 行为 
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UE 首先 要 根据 NAS 提供 的 PLMN 列表 手动 或 自动 选择 PLMN (1) 从 ) ,在 选 定 PLMN 后 ， 
UE 要 更 拌 合适 的 小 区 进行 驻 留 进入 到 小 区 的 选择 和 重 选 (3)。 这 个 过 程 需要 根据 NAS 的 控制 
信息 (4) 以 及 无 线 网 络 的 测量 信息 (5) 完成 。 例 如 ，NAS 的 控制 指令 驻 留 到 提供 数据 业务 的 小 
区 ， 那 么 不 提供 数据 业务 的 小 区 就 不 能 被 选 做 台 适 小 区 。 在 台 适 小 区 被 选择 后 ，UE 会 通过 读 取 
控制 信道 信息 判断 位 置 是 否 发 生 了 变化 ，CM 会 请 求 UE 进行 位 置 更 新 (6) (7)。 例 如 ，UE 在 移 
动 过 程 中 移动 出 一 个 位 置 区 的 有 效 范 围 而 进 人 了 另 一 个 位 置 区 ， 此 时 需要 进行 位 置 登 记 。 位 置 合 
记 的 结果 要 通告 给 PLMN 的 选择 和 重 选 过 程 以 及 小 区 的 选择 和 重 选 过 程 , 车 位 置 登记 和 失败, 就 需 
要 继续 执行 这 两 个 过 程 (8)。 小 区 的 选择 和 重 选 的 过 程 以 无 线 测量 信息 作为 判断 准则 ， 当 搜索 到 
符合 条 件 的 小 区 时 , 就 会 执行 PLMN 的 选择 和 重 选 过 程 (9)。PLMN 的 选择 和 重 选 过 程 会 确定 该 
小 区 所 属于 的 PLMN 网 络 是 否 合 适 ， 若 合适 则 将 结果 告诉 NAS 层 ， 以 更 新 PLMN 的 列表 。 


5.2.2 PLMN 的 选择 和 重 选 


PLMN 选 择 和 重 选 的 目的 是 选择 一 个 可 用 的 (能够 提供 正常 业务 的 ) 、 最 好 的 PLMN。 在 
UE 中 ， 接 信 层 应 读 自 动 或 者 在 接收 到 非 接 和信 层 的 请 求 后 向 非 接 人 层 报告 可 用 的 FLMN 网 络 ， 在 
非 接 人 层 维 扩 一 个 PLMN 网 络 的 优先 级 列表 , 然后 通过 PLMMN 选 择 和 重 选 过 程 从 高 优先 级 开始 向 
下 依次 搜索 选择 PLMN 列 表 ,， 这 些 列表 将 PLMN 按 照 优 先 级 排列 ， 然 后 从 高 优先 级 向 下 搜索 , 找 
到 的 目 然 是 最 高 级 的 可 用 的 PLMN。PLMN 选 择 和 重 选 的 模式 有 两 种 ， 自 动 和 手动 。 自 动 选择 / 
重 玩 吏 是 UE 按照 PLMN 的 优先 级 顺序 自动 选择 / 重 选 一 个 PLMN, 手动 选择 / 重 选 就 是 将 当前 的 所 
有 可 用 网 络 呈现 给 用 户 ， 由 用 户 选 择 一 个 PLMN。 一 般 情况 下 都 采用 自动 模式 进行 PLMN 选 择 。 

PLMN 列表 中 的 PLMN 网 络 从 类 型 上 可 [以 分 为 RFLMN, HPLMN 和 VPLMN3 种 ; RPFLMN 
是 上 次 成 功 注 册 的 FLMN， HPLMN 是 归属 的 PLMN， VPLMN 是 访问 的 PLMN 网 络 。 通 常情 
襄 下 ，UE 在 关机 时 会 储存 上 次 成 功 访问 的 PLMN 网 络 信 息 ( 即 RPLMN) ， 在 下 次 访问 时 ， 
UE 会 优先 进行 选择 ， 效 率 比 较 商 。 如 果 RPLMN 访问 失败 ， 就 转向 搜索 HFLMN 和 VPLMN， 
这 两 种 网 络 中 HPLMN 的 优先 级 又 高 于 YPLMN, 例如 ， 对 于 动感 地 带 用 户 ，HPLMN 是 中 国 移 
动 网 络 ，VPLMN 是 中 国联 通 网 络 ， 进 行 PLMN 网 络 搜索 时 必然 先 寻 找 中 国 移动 的 圆 络 ， 失 败 
后 才 搜 索 中 国联 通 的 网 络 。 

对 于 选 定 的 PLMN 网 络 ， 为 了 确定 其 是 天 合适 ， 还 需要 遍历 PLMN 支持 的 所 有 RAT 技术 
(无 线 接 人 技术 ) 。 由 于 UMTS 是 从 GSM 演进 过 来 的 ， 而 两 者 的 接 作 技术 又 截然 不 同 {分别 是 
GERAN 和 UTRAN) ， 因 此 每 一 个 PLMN 需要 指明 优先 选用 的 RAT，RAT 的 优先 级 在 接 入 技 
术 的 数据 域 中 指出 。 如 果 没 有 指出 ， 一 般 而 言 优 先 选用 GERAN。 即 使 是 采用 了 相同 的 接 人 技 
本 ， 由 于 载 频 的 和 在 同 也 需要 进行 区 分。 比如 GERAN 技术 支持 G3M900 与 GSM1800， 当 采用 
GSM900 技术 不 能 实现 接 人 和 人 时， UE 会 继续 尝试 GSM1800。 在 USIM 卡 中 对 于 每 个 PLMN 通 
常会 有 HPLMN Selector with Access Technology、User Controlled PLMN Selector with Access 
Technology 和 Operator Controlled PLMN Selector with Access Technolopy3 个 字段 限定 所 采用 的 
接 人 技术 以 及 接 人 技术 的 优先 级 别 。 

在 搜索 PLMN 网 络 的 同时 ，UE 也 在 扫描 UTRA 带 寅 内 的 所 有 射频 信道 ， 寻 找 最 强 小 区 。 获 
得 最 强 小 区 后 ，UE 和 将 读 取 系统 信息 ， 确 定 读 小 区 属于 哪个 PLMN， 并 把 读 FLMN 作 为 可 用 移 
PLMN 通 告 给 NAS。 对 于 可 用 的 PLMN 网 络 ， 其 P-CCPCH 信 道 的 RSCE 值 级 要 夫 于 痢 值 【例如 一 
般 为 一 85dBmj 。 如 来 搜 索 到 的 PLMN 并 趟 满足 要 求 的 RSCP 值 ， 就 将 读 PLMN 和 RSCP 的 值 通告 
给 NAS，NAS 和 将 集 止 该 PLMN 的 搜索 。 为 了 加 快 这 一 过 程 ， 也 可 以 预先 存储 PLMN 的 相关 信息 ， 
如 拢 码 信 息 。PLMN 的 选择 和 重 选 过 程 首 先 根据 已 经 存储 的 RPLMN 的 信息 快速 实现 RPLMN 的 
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选择 ， 若 RPLMN 不 可 用 【比如 用 户 离开 了 RPLMN 的 覆盖 区 域 ) ， 就 根据 盲 动 和 手动 两 种 操作 
方式 进行 不 同 的 PLMN 选 择 过 程 。 

1， 自动 选 网 模式 

UE 将 按照 以 下 顺序 选择 并 注册 PLMN。 

(1) HPLMN (如 果 存 在 并 且 原 先 没 有 被 选择 ) 。 

(2) 在 USIM 卡 数据 域 User Controlled PLMN Selector with Access Technology 中 的 每 个 
PLMN (按照 优先 级 顺序 ) 。 

(3) 在 USIM 卡 数 据 域 Operator Controlled PLMN Selector with Access Technology 中 的 每 个 
PLMN (按照 优先 级 顺序 ) 。 

(4) 根据 P-CCPCH 信道 的 RSCP 值 大 于 一 85dBm 形成 的 PLMN 列表 【顺序 随机 ) 。 

(5) 按照 接收 信号 强度 递减 排序 的 其 他 所 有 PLMN， 

按照 上 述 方 式 选择 PLMN 并 且 位 置 登记 成 功 后 ,UE 将 把 它 设置 为 下 次 开机 的 RPLMN, 反 
之 UE 将 和 不 能 驻 留 到 读 小 区 中 ,而 且 得 不 到 网 络 的 正常 服务 ,如 果 存 在 一 个 或 名 个 爷 许 的 PLMN， 
UE 的 位 置 会 被 判定 为 禁止 位 置 , 在 小 区 的 选择 和 重 选 过 程 中 可 以 实现 任意 小 区 的 驻 留 , 获得 网 
络 的 限制 性 服务 。 

2. 手动 选 网 模式 

UE 会 指明 任何 可 用 的 PLMON， 包 括 禁 止 PLMN 列表 中 的 PLMN 以 及 仅仅 提供 UE 不 支持 
的 服务 的 PLMN。 这 些 PLMN 接 照 以 下 顺序 进行 排列 ， 供 用 户 选 择 。 
(1) HPLMN., 
(2) 在 USIM 卡 数据 域 User Controlled PLMN Selector with Access Technology 中 的 每 个 
PLMN 【按照 优先 级 顺序 ) 。 
(3) 在 USIM 卡 数据 域 Operator Controlled PLMN Selector with Access Technology 中 的 每 个 
PLMN (按照 优先 级 顺序 ) 。 
4) 根据 P-CCPCH 情 道 的 RSCP 值 大 于 一 85dBm 形成 的 PLMN 列表 (顺序 随机 ) 。 
(5) 按照 接收 信号 强度 递减 排序 的 其 他 所 有 PLMN。 
用 户 选 定 了 PLMN 后 ，UE 将 尝试 接 人 到 访 PLMN， 在 接 人 成 功 后 ， 作 为 RPLMON 进行 保 
荐 用 户 设 有 选 定 任何 PLMN， RPLMN 仍然 是 进 人 手动 选 网 前 的 那个 RPLMDN。 
PLMN 选 定之 后 ， 就 进行 小 区 选择 和 重 选 的 过 程 。 


5.2.3 小 区 选择 和 重 选 


当 PLMMN 选 定之 后 ， 就 要 进行 小 区 选择 ， 目 的 是 选择 这 个 PLMN 中 信号 量 好 的 小 区 。 首 先 ， 
如 果 UE 存 有 这 个 PLMN 的 一 些 相 关 人 信息， 比如 频率 ， 扰 码 等 ，UE 就 会 首先 使 用 这 些 信 息 进行 小 
区 重 搜 。 这样 就 可 以 较 快 地 找到 网 阁 ， 因 为 大 凶 数 情况 下 ，UE 都 是 在 同一 个 时 间 关 机 和 开机 .， 
比如 晚上 关机 、 早 晨 开 机 等 。 这 些 信 息 保存 在 USIM 卡 中 。 

RRC 收 到 NAS 的 小 区 选择 请 求 之 后 , 获取 USIM 卡 中 的 网 络 参 数 文件 。 如 果 读 文件 中 和 存 有 小 
区 信息 ，RRC 启 动 存储 信息 的 小 区 选择 过 程 , 如 果 该 文件 未 包含 小 区 信息 或 者 UE 中 无 USIM 卡 ， 
RRC 将 启动 正常 小 区 选择 过 程 。 

1. 正常 小 区 选择 过 程 

在 正常 小 区 选择 过 程 中 , UE 不 需要 任何 UTRAN 载波 的 信息 , 而 是 根据 自身 的 能 力 扫 描 所 
有 的 RF 信道 ， 以 便 找 到 一 个 合适 的 小 区 。 在 每 个 载 频 上 ，UE 只 需要 搜索 信和 号 最 强 的 小 区 ， 一 
旦 找到 合适 的 小 区 ， 小 区 选择 过 程 也 就 终止 了 。 


在 
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在 正常 小 区 选择 过 程 中 ，RRC 要 求 物理 层 搜 索 所 有 的 小 区 ， 物 理 屋 搜索 最 强 的 小 区 并 读 取 
位 小 区 的 系统 信息 ，RRC 根据 该 小 区 的 P-CCPCH RSCP 和 系统 信息 内 容 来 评估 读 小 区 是 否 是 
合适 的 小 区 。 如 果 访 小 区 不 是 合适 小 区 ，RRC 要 求 物理 层 搜索 情 和 号 次 强 小 区 ， 以 此 业 推 ， 直 到 
找到 合适 的 小 区 。 

2. 音 情 信息 的 小 区 选择 过 程 

在 存储 信息 的 小 区 选择 过 程 中 ，UE 存 有 需要 搜索 的 小 区 信息 列表 ， 包 括 频率 和 扰 码 信息 。 
首先 UE 将 测量 存储 列表 中 每 个 小 区 P-CCPCH 的 RSCP 值 , 然后 按 测 得 的 RSCP 大 小 降序 进行 
搜索 ， 第 一 个 被 发 现 的 合适 小 区 和 将 被 驻 留 。 如 果 读 小 区 不 是 合适 小 区 ， 就 搜索 小 区 列表 中 的 下 
一 个 小 区 ， 以 此 类 推 。 如 果 列 表 中 的 所 有 小 区 都 不 是 合适 小 区 ， 那 么 启动 正常 小 区 选择 过 程 。 

在 存 情 信息 的 小 区 选择 过 程 中 ，RRC 要 求 物理 有 里 搜 索 指 定 小 区 列表 中 的 小 区 ， 若 搜索 到 法 
小 区 则 读 取 系统 信息 ，RRC 根据 该 小 区 P-CCPCH 的 RSCP 和 系统 信息 内 容 来 评估 读 小 区 是 否 
是 合适 的 小 区 ，。 

当 UE 已 驻 留 在 一 个 PLMN 的 小 区 时 ， 若 外 部 无 线 环境 发 生 了 挛 化 ，UE 可 能 需要 选择 一 
个 新 的 小 区 ， 这 就 是 小 区 重 选 。[: 下 事件 特 触 发 小 区 重 选 ， 

\1) 路 径 损 耕 标 崔 参数 表明 小 区 的 路 径 损耗 已 变 得 太 高 ， 

(2) 下 行 链 路 傅 信 失败 ， 

(3) 驻 留 的 小 区 被 阻 ， 

{4) 在 相同 的 位 置 区 中 存在 一 个 更 好 的 小 区 或 者 在 不 同 的 位 置 区 中 存在 一 个 更 好 的 小 区 ， 

(5) 在 随机 接 人 过 程 中 ， 达 到 最 大 的 RACH 重 传 次数 后 ， 随 机 接 A 入 仍 不 成 功 。 

在 小 区 得 择 / 重 选 过 程 中 ，-- 且 找到 适合 的 小 区 ，UE 就 会 对 所 有 的 系统 信息 解码 。 小 区 驻 
留 后 ，UE 将 立即 开始 点 视 读 小 区 中 与 UE 寻 旦 分 组 对 应 的 寻 呼 子 信 道 。 


5.2.4 位 置 登 记 


UE 在 选择 好 小 区 后 ， 就 要 进行 位 置 登记 ， 以 便 驻 留 到 该 小 区 中 。 者 登记 失败 ，UE 需要 通 
过 小 区 的 选 撞 和 重 选 寻找 该 PLMN 的 其 他 适 全 小区。 如果 这 一 过 程 也 失败 了 ， UE 就 要 退回 到 
PLMN 的 选择 和 重 班 过程 了 。 通 贡 进 行 位 置 登记 时 会 遇 到 以 下 3 种 情况 。 

(1) USIM 卡 中 存储 的 亿 首 区 标 庚 与 UE 所 驻 留 小 区 的 位 置 区 标识 一 致 ，SIM 卡 中 存储 的 
更 新 状态 为 “更 新 ”， 此 时 不 需要 进行 位 置 登记 ，UE 就 可 以 获得 正常 服务 。 

(2) UE 中 没有 插入 USIM 卡 ， 此 时 UE 不 能 进行 位 置 登记 。 根 据 小 区 选择 和 重 选 过 程 ， 
UE 进入 任意 小 区 的 驻 留 状态 。 

3) UE 进入 一 个 新 的 位 置 区 后 ， 从 广播 信道 信息 中 得 到 的 位 置 标识 (LAI) 与 UE 存储 的 
LAI 不 同 ，UE 当前 的 状态 为 “未 更 新 ”， 周 期 性 位 置 更 新 的 定时 器 超时 等 ， 此 时 需要 进行 位 置 
登记 ,UE 癌 网络 端 发 出 位 置 登记 请 求 消 息 , 网 络 端 接收 到 后 将 通告 UE 位 置 登记 是 否 操 作成 功 。 

在 3GPP 标准 R4 引入 了 数据 业务 后 ， 如 GPRS 业务 ，UE 的 位 置 区 被 划分 为 一 个 或 多 个 路 
由 区 ， 不 同 的 路 由 区 用 RAI 《路 由 区 标识 上 进行 标识 。 这样 ，UE 可 以 进行 性 定 的 位 置 / 路 由 更 
新 ， 达 到 位 置 登记 和 更 新 的 目的 。 


5.3 无线 资 源 管 理 流程 
5.3.1 业务 连接 建立 流程 
当 UE 搜索 到 小 区 并 且 读 取 到 小 区 的 系统 消息 后 ， 知 道 了 系统 的 参数 配置 情况 ， 也 就 具备 
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了 接 人 网 络 的 条 件 。 

呼叫 建立 包括 UE 主 则 和 UE 被 叫 两 种 业 型 。 两 者 的 区 别 在 于 ， 在 呼叫 建立 之 前 ， 系 统 是 
否 需 要 通过 寻 呼 访 程 在 指定 区 域 寻 呼 UE。 

无 论 是 UE 主 电 还 是 UE 被 叫 ， 业 务 连接 建立 流程 包含 以 下 过 程 : 系统 广播 流程 ，RRC 连 
接 建 立 流程 ，NAS 信 令 建立 流程 ，RAB 建立 流程 . 

1 系统 广播 流程 

系统 消息 在 BCCH 入 道上 周期 性 广播 ， 实 时 地 告知 UE 网 络 的 具体 情况 。 系 统 消息 的 内 容 
包括 接 信 网 和 棱 心 网 的 公共 消息 。 核 心 殉 的 消息 包括 运营 商 消 息 、 鉴 权 等 ， 接 人 网 消息 包括 位 
置 等 级 区 、 小 区 、 公 共 信 道 、 小 区 选择 / 重 选 消息 等 。 这 些 消息 便于 UE 了 解 小 区 的 配置 情况 ， 
确定 UE 是 否 可 以 驻 留 以 及 是 否 可 以 发 起 正常 呼叫 。BCCH 可 以 上 映射 到 BCH 和 FACH 信道 。 绝 
大 部 分 系统 信息 在 BCH 上 发 送 ， 当 系统 消息 发 生变 更 时 ， 网 络 通过 FACH 通知 UE。 

。 系统 消息 结构 

室 中 三 播 的 系统 消息 结构 只 有 MIB ( 主 信息 块 ) ，SB (调度 块 ) ，、SIB (系统 信息 块 ) 3 
种 。 这 3 种 系统 信息 块 采用 树 形 结构 组 织 ， 如 图 5-5 所 示 。 
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图 5-5 系统 信息 块 结构 


MIB, 主 情 息 块 , 用 于 承载 一 定数 目 SIB 或 SB 的 调度 信息 , 也 可 能 含有 小 区 支持 的 PLMN 
类 型 和 PLMN ID 信息 。MIB 在 BCH 上 周期 性 地 三 播 。 由 于 BCH 映射 在 P-PCCPCH 物理 信道 
上 国定 不 变 ， 记 以 UE 在 不 知道 网 络 任 何 信 息 的 情况 下 ， 也 能 解读 到 MIB 的 内 容 。 

SB: 调度 信息 块 ， 用 于 承载 其 他 SIB 调度 信息 。UE 根据 SB 块 中 的 调 认 消息 ,可 以 计算 出 
需要 解读 SIB 块 的 具体 幅 号 ， 网 络 常 弟 采 用 SB 调度 SIB 来 解决 资产 紧张 问题 。 

SIB， 包含 具体 系统 消息 的 块 ， 总 共有 18 种 类 型 。SIB 的 调度 信息 通过 MIB 或 SB 承载 。 
在 实际 应 用 中 ， 一 条 系统 消息 常常 分 成 几 段 传输 ，UE 的 RRC 需要 将 各 段 组 装 起 来 成 为 一 条 完 
整 的 SIB 块 才能 解析 。 

系统 信息 可 以 在 小 区 和 PLMN 范围 内 三 播 。 老 范围 是 小 区 ，UE 只 认为 系统 信息 块 在 所 读 
小 区 是 正确 的 ; 者 为 说 小 区 预先 存储 了 系统 信息 块 ，UE 应 检查 所 进入 小 区 的 系统 信息 块 标记 是 


yd 
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否 与 存储 的 相同 ， 若 范围 是 PLMN，UE 应 在 选择 新 的 小 区 时 检查 读 系 统 信 息 块 的 标记 。 若 新 
的 小 区 中 系统 信息 块 的 标记 与 UE 所 存储 的 系统 信息 块 标记 不 同 ，UE 应 重读 读 系 统 信息 块 ， 

， 系统 信息 广播 

无 化 UE 是 否 解 读 系 统 信 息 ， 网 络 都 将 周期 性 地 广播 系统 消息 。 读 消息 中 包含 调度 信息 、 
作用 范围 及 系统 信息 内 容 等 。 系 统 信息 广播 如 图 5-6 所 示 。 


系统 消息 


， 系统 信息 更 新 

网 络 三 播 系 统 信息 的 具体 内 容 由 RNC 和 CN 控制 ， 每 次 系统 信息 的 更 新 都 是 由 RNC 或 是 
CN 通知 Node B，Node B 只 负责 将 来 自 RNC 或 CN 的 系统 信息 在 BCH 上 广播 出 去 。 

系统 入 息 更 新 流程 如 图 5-7 所 示 。 


(1) 系统 信息 更 新 请 求 


(3) BCCH， 系统 信息 


(4) BCCH， 系统 信息 


(5) BCCH; 系 先 信息 


图 5-7 系统 信息 更 新 流程 


(1) RNC 发 送 NBAP 请 求 信息 到 相关 的 Node B， 包 括 需 要 更 新 的 系统 信息 内 容 和 系统 信 
息 开始 生效 的 时 间 ， 请 求 发 送 系 统 信息 广播 。 
(2) Node B 发 送 NBAP 系统 信息 更 新 响应 信息 到 RNC 发 适 ， 确 认 系 统 信 息 广 播 。 


3.3 元 经 员 源 管理 流程 11s 


(3) ~ (5) Node B 根据 发 送 系 统 信息 的 规划 将 更 新 的 系统 信息 在 BCH 信道 上 广播 出 去 。 

2. RRC 连接 建立 流程 

当 UE 的 韭 接 人 县 请 求 建立 信和 令 连 接 时 ， 处 于 空间 模式 下 的 UE 特 发 起 RRC 连 接 建 立 过 程 ， 
每 个 UE 最 多 只 有 一 个 RRC 连 接 。 

当 RNC 接 收 到 UE 的 RRC 连接 请 求 消息 时 ， 无 线 资源 管理 模块 (RRM) 特 根 据 特定 的 算法 
确定 是 接受 还 是 拒绝 读 RRC 连 接 建立 请 求 。 如 果 接 受 ， 再 要 确定 是 建立 在 专用 信道 还 是 公共 信 
道 ， 这 一 选择 会 导致 RRC 连 接 建立 流程 的 不 同 。 

RRC 连 接 建 立 在 专用 信道 的 信 令 流程 如 图 5-8 所 示 ，。 


Node B 


[1) CCCH: RRC 连 接 请 求 


| 2) 邯 本 RNTI. LI 
和 L2 参 数 


(3) RL 建 立 请 求 


(4) RL 建立 哆 应 
(5) ALCAP 建 立 并 同步 


6) CCCH: RRC 连 接 建立 


[7) DCCH，RRC 连 楼 建 章 完成 / 


图 5-8 RRC 连接 建立 在 专用 情 道 


(1) UE 在 上 行 CCCH 上 发 进 一 个 RRC 连接 请 求 消息 ， 请 求 建立 一 条 RRC 连接 。 主 要 者 
数 有 : 初始 的 UE 标识 、 如 IMS1，TMSI 等 参数 ， 用 来 让 网 络 识别 发 送 读 建立 请 求 消 息 的 UE， 
建立 原因 ， 有 多 种 业 型 , 但 UE 每 次 只 能 选择 其 一 协议 错误 标识 ， 用 来 标明 是 否 有 协议 错误 
发 生 ， 铀 量 正 ， 给 出 在 Uu 接口 上 的 测量 结果 。 

(2) RNC 根据 RRC 连接 建 并 请求 的 原因 及 系统 的 资源 状态 决定 UE 建立 在 专用 信道 ， 并 
分 配 RNTI、L1 和 L2 参 数 。 (一 般 情 况 下 ， 在 发 起 电路 型 业务 或 语音 业务 | 以 及 QoS 较 商 的 分 组 
业务 时 ， 尽 可 能 将 RRC 连接 建立 在 PCH 上 。) 

(3) RNC 向 Node B 发 送 无 线 链 路 建立 请 求 消息 ， 请 求 Node B 分 配 RRC 连接 所 需要 的 特 
定 无 线 链 路 资源 。 在 读 消 息 中 包含 建立 无 线 链 路 所 必需 的 参数 (功率 、 时 隙 ， 扰 码 、 序 列 码 等 
参数 ) 。 

(4) Node B 资源 淮 备 成 功 后 向 SRNC 应 答 RC 连接 建立 响应 宵 息 ，。 


fC 包 涛 网 
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(3) 在 RL 成 功 建 评 后 ，RNC 使 用 ALCAP 协议 发 起 Iub 接口 用 户 面 传输 承载 的 建立 ， 用 
于 承载 RRC 信 令 的 ATM 连接 ， 并 完成 RNC 与 Node B 同步 过 程 ， 

(6)RNC 在 下 行 CCCH 上 向 UE 发 送 RRC 连接 建立 消息 ,主要 参数 有 UE IE. RB IE. TrCH 
IE、 上 行 传输 信道 。 下 行 传输 信道 、 物 理 信道 玉 、UL 无 线 资 源 和 DL 无 线 资源 。 

(7)UE 在 上 行 DCCH 上 向 RNC 发 送 RRC 连接 建立 完成 消息 , 主要 参数 有 RRC 事务 标识 、 
开始 列表 (包含 CN 域 标识 和 开始 值 列表 信 息 ) 、UE 无 线 接 人 特性 ，UE 无 线 接 人 特性 扩展 和 
UE 系统 特性 ， 

(8) 至 此 RRC 连 接 建 立 过 程 结束 。 

在 公共 信道 上 建立 RRC 连 接 时 ， 因 为 用 的 是 已 经 建立 好 的 小 区 公共 资源 ， 所 以 无 需 建立 无 
线 链 路 和 用 户 面 的 数据 传输 承载 ， 其 余 过 程 与 在 专用 信道 建立 RRC 连 接 相 似 ， 如 图 5-9 所 示 。 


| 


(1) CCCH， RRC 过 接 请 或 


(2) COcH，RRC 连 接 建 立 


(3) DCCH:，RRC 连 接 建 立 完 威 


图 5-9 ”RRC 连接 建立 在 公共 信道 


3. NAS 信 令 建 立 流 程 

NAS 信和 令 建 立 流程 也 称 为 直 传 信 令 建立 流程 , 基 在 UE 与 UTRAN 之 间 的 RRC oe 
功 之 后 ，UE 通过 RNC 建立 与 CN 的 信 令 连接 ， 用 于 UE 与 CN 继 互 NAS 信息 ， 如 鉴 权 、 

请 求 、 连 接 建 立 等 。 直 传 消息 流程 分 为 初始 直 导 、 上 行 直 传 和 下 行 直 传 3 种 。 

UE 和 网 络 的 交互 都 是 建立 在 RRC 连接 建立 基础 上 的 , 这 是 UE 和 网 络 侧 之 间 的 信 令 连接 ， 
在 UTRAN 中 透明 传输 。UTRAN 的 任 芳 就 是 特 这 些 宵 电 正确 地 在 UE 和 CN 之 问 传 递 。 访 连接 
将 使 用 上 行 初 始 直 传 般 发 UE 和 核心 国之 间 的 信和 今 连 接 ， 连 接 建立 于 SS7 的 SCCP 之 上 ， 这 人 小 
过 程 网 络 是 不 能 主动 发 想 的 ， 所 以 也 就 和 设 有 下 行 初 始 直 传 过 程 。 

在 网 络 和 UE 之 间 成 功 建立 信 令 连接 之 后 ，UTRAN 为 淮 确 、 可 靠 、 安 全 地 传递 CN 和 信和 令 ， 
所 有 的 CN 信息 都 是 切 人 到 上 行 直 传 和 下 行 直 传 消 息 中 传递 , 这 就 是 上 行 直 传 和 下 行 直 传 过 程 。 

s 初始 直 传 

初始 直 传 过 程 用 于 在 RRC 连接 建立 之 后 UE 传递 第 一 条 核心 网 消 筷 到 网 络 ,UTRAN 的 RNC 
收 到 该 信和 号 之 后 还 需要 建立 一 条 RNC 和 CN 之 则 的 信和 令 连 接 , 并 且 和 将 初始 直 传 中 的 棱 心 网 消息 
原原本本 地 传递 到 楼 心 网 中 。 

如 果 RRC 信 令 建立 后 UE 处 于 CELL_PCH 或 URA_PCH 状态 , UE 和 网 络 之 间 是 不 能 直 传 
消息 的 。 为 此 ，UE 需要 发 起 小 区 更 新 ， 和 将 状态 迁移 到 CELL_FACH 状态 ， 其 中 小 区 更 新 的 原 
因为 ~“ 上行 数据 传输 ”。 过 程 结 束 之 后 ，UE 就 可 以 进行 初始 直 传 。 初 始 直 传 信 沪 流程 如 图 5-10 
所 示 。 


| 
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到 ee ae 一 


me > 


(1) DCCH， 初 录 直 传 
从 } 连接 请 求 ， 初 娘 UE 信 息 


[3) 连接 确认 
(41 连接 拒绝 


图 3-10 NAS 信 令 建立 


(1) RRC 连接 建立 后 ，UE 通过 RRC 连接 向 RNC 发 送 初 始 直 传 消息 ， 消 息 中 携带 UE 发 
运 到 CN 的 切 始 NAS 信息 内 容 及 CN 标识 等 内 容 。 

(2) RNC 接收 到 UE 的 初始 直 传 消息 ， 通 过 Iu 接口 向 CN 发 送 SCCP 连接 请 求 信 息 ， 消 息 
数据 为 RNC 向 CN 发 送 初 始 UE 宵 息 。 读 消息 包含 UE 发 送 到 CN 的 消息 内 容 。 

(3) 如 果 CN 叭 备 接收 连接 请 求 ， 就 向 RNC 返回 SCCP 连接 确认 消息 ， 表 明 SCCP 连接 建 
并 成 功 。RNC 接收 到 该 信息 ， 确 认 信 和 仿 连 接 建 立成 功 。 

(4) 如 果 CN 不 能 接收 连接 请 求 ， 就 向 RNC 返回 SCCP 连接 拒绝 消息 ，SCCP 连接 建立 失 
路 。RNC 接收 到 读 消 息 ， 确 认 信 令 连 接 建立 和 失败， 发 起 RRC 释放 过 程 。 

s 下 行 直 传 

下 行路 直 传 过 程 用 于 在 下 行 链 蹄 无 线 接口 传输 NAS 消 息 。 在 UTRAN 中 ， 当 高 层 在 初始 信和 令 
连接 建立 后 要 求 传 输 NAS 消 息 时 ,启动 直 传 过 程 。UTRAN 和 启动 读 过 程 时 不 影响 正在 进行 的 其 他 
RRC 过 程 。UTRANLARB3 或 RB4 上 的 AM RLC 在 下 行 链 路 DCCH 上 发 送 下 行 直 传 消息。 下 行 直 
传 信 令 访 程 如 图 5-11 所 示 。 


2 下行 直 传 


图 5-11 下 行 直 传 


(1) CN 向 RNC 发 送 包 含 NAS 消息 的 直 传 消息 ， 发 起 下 行 直 传 。 

(2) RNC |9 UE 发 送 下 行 直 传 宵 息 ， 宵 居中 携带 CN 发 送 到 UE 的 NAS 消息 内 容 及 CN 标 
识 ， 以 AM RLC 方式 通过 DCCH 信和 站 发 榜 。 

下 行 直 传 消息 除了 可 以 传递 下 行 NAS 请 且 内 容 以 外 , 还 可 以 指 网 络 收 到 错误 的 消息 包 , 此 


mi. - 


118 第 5 章 “TDStDMAKI 及 中 有 人 OT 


时 UE 将 在 上 行 DCCH 上 采用 AM RLC 方式 发 送 RRC 和 状态 。 
s 上 行 直 传 
上 行 直 传 过 程 用 于 UE 向 棱 心 网 传递 NAS 层 销 息 。 上 行 直 传 信 入 蔬 程 描述 如 图 5$-12 所 示 。 


(1) 上 行 直 传 


(2) 下 行 直 传 


图 5-12 上行 直 传 


(1) UE 向 RNC 发 送 上 行 直 传 消息 ， 包 含 NAS、CN 标识 等 消息 ， 发 起 上 行 直 传 过 程 。 

(2) RNC 根据 CN 标识 将 直 传 消息 发 送 到 CN， 上 行 直 传 过 程 结 束 。 

直 传 谢 昌 会 携带 NAS 信息 和 测量 报告 。 测 量 报告 的 相应 部 分 可 以 为 RNC 解析 并 用 于 无 线 
资源 控制 ，NAS 消息 则 直 传 到 CN， 

4. RAB 建立 流程 

RAB 古 指 UE 和 CN 之 间 用 户 平面 的 承载 ， 用 于 UE 和 CN 之 间 传 送 语 音 、 数 据 及 部 媒体 
业务 的 资产 标识 。 在 RAB 建立 过 程 之 前 ，UE 和 UTRAN 之 间 首 先 建立 RRC 信 今 连接 ,然后 才 
能 建立 RAB。 

网 络 和 UE 都 可 以 发 起 业务 ,但 是 RAB 建立 总 是 由 CN 发 起 ,由 UTRAN 执行 ， 基 本 流程 
如 下 。 

1) 首先 CN 根据 业务 Qosgs 的 实际 需要 , 向 UTRAN 发 送 RAB 指 配 请 求 消 息 , 请 求 UTRAN 
建立 RAB。 

(2) RNC 发 起 建立 mu 接口 与 Iub 接口 的 数据 承载 。 

(3) RNC 向 UE 发 起 RB 建立 请 求 。 

(4) UE 完成 RB 建立 ， 向 RNC 回应 RB 建立 完成 消息 ， 

(5) RNC 向 CN 应 答 RAB 指 配 响 应 消息 ， 结 束 RAB 建立 流程 。 

当 RAB 建 并 成 功 后 ， 一 个 基本 的 呼叫 即 建立 。 根 据 无线 资 源 使 用 情况 (RRC 连接 建立 时 的 
无 线 守 源 状 态 与 RAB 建 立时 的 无 线 和 资源 状态 ) ， 可 以 将 RAB 的 建立 流程 分 成 3 种 情况 。 

第 一 种 称 为 DCH-DCH, 在 RRC 连 接 建立 阶段 , 分 配 了 了 DCH 资源, RRC 已 经 进 人 和 CELL-DCH 
状态 ，RAB 将 使 用 DCH 资 源 传输 业务 。 第 二 种 是 RACH/FACH-RACH/FACH， 在 RRC 连 楼 建立 
阶段 ， 没 有 分 配 专用 的 DCH 资 源 ，RRC 所 处 的 状 玉 为 CELL FACH， 网 络 通知 UE 在 公共 信道 上 
传输 业务 。 第 三 种 是 RACH/IFACH-DCH, 在 RRC 连 接 建 立 阶段 , 没有 分 配 专 用 的 DCH 资 源 , RRC 
所 处 的 状态 为 CELL_FACH， 但 是 在 RAB 建 立 阶段 ， 网 络 分 配 了 专用 DCH 资 源 ，RRC 和 将 处 于 
CELL _DCH 状 志 。 

s RRC 连接 在 DCH 上 ，RAB 建立 在 DCH 上 的 过 程 

该 流程 描述 的 是 用 户 在 初次 建立 信 令 连接 后 【其 中 空中 接口 的 RRC 连 接 建 立 在 DCH 上 ) ， 
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CN 根据 其 业务 业 型 ， 为 用 户 请 求 建 立 CS 域 上 的 业务 承载 ， 在 CN 发 送 的 RAB ASSIGNMENT 中 
可 一 次 要 求 为 读 用 户 在 读 域 上 建立 一 个 或 多 个 RAB 的 处 理 流 程 。 

根据 无 线 链 路 重 配置 情况 ，RAB 建 立 流程 可 分 为 同步 重 配 置 RL 【DCH-DCH) 与 异步 重 配 
置 RL (DCH-DCH) 两 种 情况 ， 二 者 的 区 别 在 于 Node B 与 UE 接收 到 RNC 下 发 的 配置 消息 后 ， 能 
百 耻 即 启用 新 的 配置 茵 数 。 

同步 情况 下 ，Node B 与 UE 在 接收 到 RNC 下 发 的 配置 消息 后 ， 不 能 立即 启用 新 的 配置 参数 ， 
而 茎 从 宁县 中 获取 RNC 规 定 的 同步 时 间 ， 在 同步 时 刻 同 时 启用 新 的 配置 参数 。 

Node B 在 接收 到 RNC 下 发 的 重 配置 RL 消息 后 , 不 能 立即 启用 新 的 配置 套数 , 而 是 准备 好 相 
话 的 无 线 资 源 ， 等 竺 接收 RNC 下 发 的 重 配置 执行 消息 ， 从 消息 中 获取 RNC 规 定 的 同步 时 间 ,。 UE 
在 接收 到 RNC 下 发 的 配置 消息 后 ， 也 不 能 立即 启用 新 的 配置 詹 数 ,而 是 从 消息 中 获得 RNC 规 定 
的 同 此 时 间 。 在 RNC 规 定 的 同步 时 志 ，Node B 与 UE 同 时 启用 新 的 配置 参数 。 

同步 重 配 置 RC 流程 如 图 5-13 所 示 。 


Node B 


1 (1) RANAE，RAB 指 斌 请 求 


(3) RL 重 配 置 准备 


【5) ALCAP 建 立 ， 同 步 


(5) RL 重 配置 执行 


[7) RRC; RB 建立 


(8) RRC，RB 建立 完成 


图 5-13 RAB 建立 流程 (DCH-DCH,， 同步 ) 


{1) CN 向 UTRAN 发 送 RANAP 协议 的 RAB 指派 消息 ， 发 起 RAB 建立 请 求 。 

(2) RNC 接收 到 RAB 建立 请 求 后 ， 将 RAB 的 Qos 参数 映射 为 AAL2 链 路 特性 参数 与 无 
线 资 源 特 性 参数 ，m 接口 的 ALCAP 根据 其 中 的 AAL2 链 路 特性 参数 发 起 Iu 接口 的 用 户 面 传输 
承载 建立 过 程 。 

(3) RNC 向 属 下 的 Node B 发 送 协 议 的 无 线 链 路 重 配置 准备 消息 , 请 求 属 下 的 Node B 准备 
在 已 有 的 无 线 链 路 上 增加 一 条 (或 名 各) 承载 RAB 的 专用 传输 信道 (DCH) 。 

(4) Node 日 分 配 相 应 的 资源 ， 然 后 向 所 属 的 RNC 发 送 RC 重 配 置 准 备 好 消息 ， 通 知 RNC 
无 线 链 路 重 配置 准备 完成 。 

(5) RNC 中 Iub 接口 的 ALCAP 发 起 Iub 接口 的 用 户 面 传输 承载 建立 过 程 ，NodeB 与 RNC 


19) RANAP，RAB 指 小 咏 应 
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通过 变换 DCH 帧 协议 的 上 下 同步 帧 建立 同步 。 

(6) RNC 问 属 下 的 Node B 发 送 无 线 链 路 重 配 置 执行 消息 。 

(7) RNC 向 UE 发 送 RRC 协议 的 RB 建立 消息 。 

(8) UE 执行 RB 建立 后 ， 向 RNC 发 送 无 线 承 载 建 立 完成 消息 。 

(9) RNC 接收 到 无 线 承载 建立 完成 的 消息 后 ， 向 -CN 回应 RAB 指派 响应 消息 ， 结 束 RAB 
建立 流程 。 

异步 情况 下 ，Node B 与 UE 在 接收 到 RNC 下 发 的 配置 消息 后 ， 将 立即 启用 新 的 配置 参数 。 信 
令 流 程 如 图 5-14 所 示 。 


(1) RANAP，RAB 指 手 请 求 


Ee 
(3) RL 重 确认 请 求 
[| 


| (5) ALCAP 建 立 ， 同 具 


【6 RRC， RB 建 间 


(8) RANAP;:， RAEBE 指 党 响应 


图 5-14 RAB 建立 流程 【DCH-DCH， 异 步 ) 


(1) CN 向 UTRAN 发 送 RANAP 协议 的 RAB 指 配 请 求 消息 ， 发 起 RAB 建立 请 求 。 

(2) RNC 接收 到 RAB 建立 请 求 后 ， 将 RAB 的 Gos 倒数 觅 射 为 AAL2 链 路 特性 参数 与 无 
线 和 资源 特 性 参数 ，Imu 接口 的 ALCAP 根据 其 中 的 AAL2 链 路 特性 参数 发 起 Ia 接口 的 用 卢 面 传输 
承 栽 建 并 过 程 。 

(3) 在 异步 情况 下 ， 无 线 重 配置 无 需 同 步 ，RNC 同属 下 的 Node B 发 送 NBAP 协议 的 无 线 
链 路 重 配 置 请 求 消息 , 请 求 属 下 的 Node B 在 已 有 的 无 线 链 路 上 建立 新 的 专用 传输 信道 (DCH)， 

(4) Node B 接收 到 无 线 链 足 重 配置 请 求 消息 后 ， 即 分 配 相 应 的 资源 ， 然 后 向 所 属 的 RNC 
发 运 RC 重 配 置 啊 应 宵 息 ， 通 知 RNC 无 线 链 路 重 配置 完成 。 

{535) RNC 中 Iub 接口 的 ALCAP 发 起 Iub 接口 的 用 户 面 传输 承载 建立 过 程 ，Node B 与 RNC 
通过 变换 DCH 帧 协议 的 上 下 行 同 步 帧 建立 同步 。 

(6) RNC 问 UE 发 送 RRC 协议 的 无 线 承 栽 建立 消息 。 

(7) UE 执行 RB 建立 后 ， 网 RNC 发 送 无 线 承载 建立 完成 消息 。 

(8) RNC 接收 到 无 线 承载 建立 完成 的 消息 后 ， 向 CN 回应 RAB 指派 响应 消息 ， 结 束 RAB 
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建立 流程 。 

* RRC 连 接 在 公共 传输 信道 上 ，RAB 建 立 在 DCH 上 的 过 程 

当 UE 的 RRC 连 接 建 立 在 公共 传输 信道 上 时 ，RNC 根 据 RAB 指 派 消息 中 的 QoS 套数 ， 可 以 将 
RAB 指 派 建 立 在 公共 信道 (RACH/FACH) 或 专用 信道 (DCH) 上 。 建 立 流程 如 图 $-15 所 示 。 


(1) RANAP， RAB 指派 请 求 


(2) 丰 LCAP 建 证 国 


(3) RL 重 配 置 请 求 


(4) RL 重 配 置 响应 
| 


(5) 下 LCAP 建 并 ， 同 步 
(56) RRC，RB 建 立 


[8) RANAP，RAB 指派 响应 


图 5-15 RAB 建立 流程 (RACH/FACH-DCH) 


(1) CN 向 UTRAN 发 送 RANAP 协议 的 RAB 指派 消息 ， 发 起 RAB 建立 请 求 。 

(2) RNC 收 到 RAB 建立 请 求 后 ， 将 QoS 套数 映射 为 AAL2 链 路 特性 参数 与 无 线 资源 特性 
参数 ,mn 接口 的 ALCAP 根据 其 中 AAL2 链 路 特性 参数 发 起 Tu 接口 的 用 户 面 传 输 承载 建立 过 程 。 

(3) RNC 向 属 下 的 Node B 发 送 NBAP 协议 的 无 线 链 路 重 配置 请 求 消息 ， 建 立新 的 专用 传 
输 信 道 {DCH) 。 

(4) Node B 分 配 相 应 的 资源 后 向 所 属 的 RNC 发 送 RL 重 配 置 响应 消息 ， 通 知 RNC 无 线 链 
路 重 配置 完成 。 

(5) RNC 中 Iub 接口 的 ALCAP 发 起 Iub 接口 的 用 户 面 传输 承载 建立 过 程 ，NodeB 与 RNC 
通过 交换 DCH 帧 协议 的 上 下 行 同 步 帧 建立 同步 。 

(6) RNC 向 UE 发 送 RRC 协议 的 无 线 承载 建立 消息 。 

(7) UE 执行 RB 建立 后 ， 癌 RNC 发 送 无 线 承 载 建 并 完 成 消息 。 

(8) RNC 接收 到 RB 建立 完成 的 消息 后 ， 向 CN 回应 RAB 指派 相应 消息 ， 结 束 RAB 建立 
流程 。 

es RRC 连 接 在 公共 传输 信道 上 ，RAB 建 立 在 公共 悟道 上 的 过 程 

信和 信访 程 如 图 $-16 所 示 。 

(1) CN 向 UTRAN 发 送 RANAP 协议 的 RAB 指派 消息 ， 发 起 RAB 建立 请 求 。 

(2) RNC 收 到 RAB 建立 请 求 后 ， 将 QoS 参数 映射 为 AAL2 链 路 特性 参数 与 无 线 资源 特性 
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参数 ,Iu 接口 的 ALCAP 根据 其 中 AAL2 链 路 特性 参数 发 起 Iu 接口 的 用 户 面 传输 承载 建立 过 程 ， 
(3) RNC 向 UE 发 送 RRC 协议 的 无 线 承载 建立 消息 。 
(4) UE 执行 RB 建立 后 ， 向 RNC 发 送 无 线 承 载 建立 完成 消息 。 
(5) RNC 接收 到 RB 建立 完成 的 消息 后 ， 向 CN 回应 RAB 指派 响应 消息 ， 结 束 RAB 建立 


流程 。 
NodeB 
(1) RANAP: RAB 指派 请 求 


ne | 
(3) RRC， RB 建立 


(5) RANAP，RAB 指派 响应 


图 5-16 RAB 建立 流程 (RACHFACH-RACH/FACH) 


5.3.2 业务 释放 流程 


业务 洲 程 的 天 放 是 一 个 从 高 层 开始 的 逐 级 释放 过 程 ， 网 阁 和 终端 都 可 以 发 起 ,但 拥有 接 入 
层 控 制 的 资源 释放 能 力 的 只 有 网 络 ，。 

RRC 信和 仿 连 搂 由 独立 的 CS 和 PS 连接 组 成 。UE 不 能 发 起 RRC 信 令 连接 的 释放 ， 但 可 以 
分 别 发 起 CS 域 和 PS 域 信 令 连接 释放 。 对 于 任何 一 个 终端 , RRE 连接 最 多 只 能 有 一 条 , 而 RAB 
却 可 以 存在 多 个 。 释 放 某 个 域 业务 时 ， 如 果 读 域 只 有 一 个 RAB 存在 ， 那 么 CN 发 送 Iu 释放 命 
令 宵 且 到 RNC， 触发 RNC 释放 lu 信 令 连 接 和 对 应 的 RAB。 业 务 释放 完成 后 ，SRNC 将 判断 读 
RRC 连接 是 否 还 有 对 应 的 Iu 信和 令 连 接 。 如 果 没 有 ，RNC 将 发 起 RRC 连接 释放 过 程 ， 详 细 流 程 
参见 图 5-20。 和 如 果 这 个 域 存在 多 个 RAB， 那 么 CN 只 对 需要 释放 的 RAB 发 起 释放 ， 不 能 进行 
Ju 入 和 令 连 接 的 释放 ， 详 细 流 程 参 见 图 5-19。 

1. lu 信和 令 连 接 释 放流 程 

iu 接口 信 信 连接 释放 原因 很 和 多，CN 域 的 业务 释放 完成 或 是 RNC 发 生 错误 都 可 以 触发 ， 但 
是 最 终 起 决定 作用 的 是 CN， 事 实 上 RNC 只 能 请 求 CN 发 起 读 过 程 。 图 5-17 所 示 为 RNC 请 求 
CN 域 进行 信 令 释放 流程 . 

SRNC 向 CN 域 发 送 Iu 释放 请 求 消 息 ， 通 知 CN 释放 Iu 连接 的 原因 ， 发 起 lu 接口 的 释放 
请 求 过 程 。 然 后 由 CN 决定 如 何 处 理 ju 的 释放 请 求 。 如 果 CN 决定 释放 ， 将 发 起 Iu 释放 过 程 。 

图 5-18 所 示 为 CN 发 起 的 信 令 连接 释放 。CN 向 RNC 发 送 Iu 释放 命令 消息 ， 解 释 信 令 连 
接 释 放 原 因 。 在 这 之 后 ，CN 不 再 发 送 任 何 面向 连接 的 RANAP 信息 。 当 RNC 接收 到 Iu 释放 命 
令 诅 电 后 ， 消 除 UTRAN 中 和 Iu 相关 的 各 种 资源 。 然 后 RNC 向 CN 发 工 Iu 释放 完成 消息 ，Iu 
连接 释放 过 程 结束 。 

2，RAB 释 效 流程 


IU 秋 直 请 或 


IU 轰 坡 完成 


图 5-17 信 令 连接 释 硫 请求 图 5-18 恒 倍 连接 释放 
为 了 删除 已 建立 的 RAB 而 进行 的 RAB 建立 的 反 过 程 就 是 RAB 的 释放 过 程 , 释放 方式 有 3 
种 : DCH-DCH、CCH-CCH、DCH-CCH。 这 3 种 释放 方式 基本 相同 ， 本 节 将 使 用 DCH-DCH 举 
例 进 行 说 明 。 
在 同步 问题 上 ，RAB 的 释放 过 程 和 RAB 建立 相似 ,同样 有 同步 释放 和 异步 释放 两 种 。 图 
5-19 所 示 的 RAB 同步 释放 信 令 流程 描述 如 下 。 


EE we 


(1) RANAP: RAB 指 派 请 求 
(2) RL 重 配置 准备 


(3) RL 重 配置 就 绪 
(4) RB 释 坡 
由 省 (5) RL 重 配置 执行 
_ 


应 用 新 的 传输 格式 集 


上 (6) DCCH，RB 释放 完成 


博 输 承载 释放 
(8) ALCAP Iub 数据 传输 承载 释放 


19) RANAP，RABB 指 派 啊 庶 


图 5-19 RAB 二 坡 (DCH-DCH， 同 步 ) 


(1) CN 通过 发 送 RAB 指派 请 求 消息 (释放 类 型 ) ， 启 动 RAB 释放 过 程 ， 消 息 中 指明 需 
要 释放 的 RAB 的 ID。 

(2) SRNC 向 Node B 发 送 无 线 链 路 重 配置 淮 备 请 求 信 息 ， 请 求 Node B 淮 备 释放 承载 的 
RAB 的 DCH。 

(3) NodeB 向 SRNC 发 送 无 线 链 路 重 配置 惟 备 完成 消息 ， 通 知 SRNC 释放 崔 备 已 经 完成 。 

(4) SRNC 向 UE 发 送 无 线 承 载 释 放 消 息 ， 和 启动 承 栽 释放 过 程 。 
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(5) SRNC 向 Node B 发 送 无 线 链 路 重 配置 执行 消息 。 

(6) SRNC 收 到 UE 的 无 线 承 载 释放 完成 消息 。 

(7) RNC 通过 ALCAP 协议 释放 Iub 接口 的 数据 传输 承载 ， 

(8) SRNC 使 用 ALCAP 协议 ， 如 果 是 AAL2 承载 ， 使 用 AAL2 释放 消息 来 启动 和 CN 之 
问 的 Iu 数据 传输 承载 的 释放 【对 于 PS 域 这 一 步 不 需要 )， 

(9) SRNC 向 CN 发 送 RANAP 协议 ，RAB 指派 响应 消息 ， 释 放 过 程 结 束 。 

需要 说 明 的 是 ， 当 RNC 用 户 面 异常 时 ，RANAP 和 将 向 CN 发 起 RAB 释放 请 求 消息 ， 请 求 
CN 释放 影响 的 RAB. 

3. RAB 释放 和 甬 次 的 lu 昼 邻 连接 释放 

如 来 CS 域 建 并 一 个 业务 , 那么 在 进行 业务 释放 时 , MSC 将 首先 向 RNC 发 送 In 释 坡 命令 ， 
RNC 接收 到 这 笋 命令 后 ， 特 同时 释放 Iu-CSs 接口 的 Iu 信和 沪 连 接 和 RAB。 信念 流程 如 图 5-20 所 


可 ss 


【1) RANAP，Iu 释放 页 入 
[27 RL 下 配置 准将 


(3) RL 重 配 轩 完 咸 


(4) RB 释放 


| (5) RL 重 配置 执行 
[| 


应 用 新 的 传输 格式 集 


| pecns RB 四 完成 


{7) ALCAP lub 数据 传输 承载 几 芍 
(8)】 ALCAP lub 传输 承 玉 屋 旅 


图 5-20 RAB 释放 出 发 的 Iu 信和 令 连 接 释 放 


(1) CN 向 SRNC 发 送 Iu 释放 命令 。 

(2) SRNC 向 Node B 发 送 无 线 链 路 重 配 置 惟 备 请 求 消 息 ， 请 求 Node B 淮 备 释放 承载 RAB 
的 DCH.。 

(3) Node B 向 SRNC 发 送 无 线 链 路 重 配置 准备 完成 消息 ， 通 知 SRNC 有 释放 准备 已 经 完成 。 

(4) SRNC 癌 UE 发 送 无 线 承 载 妓 让 消息 ， 局 动 承 戟 释 直 过程， 

(5) SRNC 向 Node B 发 送 无 线 链 路 重 配置 执行 消息 ， 
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(6) SRNC 收 到 UE 的 无 线 承 载 释放 完成 消息 。 

(7) RNC 通过 ALCAP 协议 释放 Tub 接口 的 数据 传输 承载 。 

(8) SRNC 使 用 ALCAP 协议 ， 如 果 是 AAL2 承载 ， 使 用 AAL2 释放 消息 来 启动 和 CN 之 
间 的 Iu 数据 传输 承载 的 释放 (对 于 PS 域 这 一 步 不 需要 ) 。 

(9) SRNC 向 CN 发 送 Iu 释放 完成 消息 ， 

4. RRC 连接 释放 流程 

RRC 信和 令 连 接 根 据 占用 资源 的 不 同 可 以 分 为 丙种， 一 种 是 UE 处 在 CELL DCH 状态 的 连 
接 ， 称 为 建立 在 专用 信道 的 RRC 连接 ， 另 一 种 是 UE 处 于 CELL FACH 状态 的 连接 ， 称 为 建立 
在 公共 信道 的 RRC 连接 。 

核心 网 控制 的 RAB 释放 完成 之 后 ， 就 是 UTRAN 的 RRC 信念 连接 释放 。 首 先 SRNC 特刊 
断 系 统 中 是 否 还 存在 相同 RRC 承载 的 Pu 情 信 连接。 如 果 UE 对 应 的 Iu 信 仿 连接 已 全 部 被 释 坡 ， 
网 阁 将 发 起 RRC 连接 释放 过 程 。RRC 连接 释放 就 是 释放 UE 和 RNC 之 间 的 信和 令 连 接 以 及 全 部 
无 线 承 载 ， 经 过 RRC 连接 释放 过 程 ， 无 线 接口 上 将 释放 所 有 与 UE 相关 的 信 令 连接 。 如 果 在 释 
战 RRC 连接 时 UE 处 于 CELL_PCH 或 者 URA_PCH 状态 ， 那 笃 网 络 先 发 起 寻 呼 UE， 将 UE 的 
状态 转移 到 CELL FACH， 再 进行 RRC 连接 释放，。 

如 采 RRC 释放 时 DCCH 可 用 , 网 络 优先 使 用 下 行 DCCH 信道 发 送 RRC 连接 释放 消息 ; 否 
则 RNC 通过 下 行 CCCH 信道 发 送 RRC 连接 释放 消息 进行 RRC 信 令 连接 的 释放 ， 

图 5-21 所 示 为 释放 建立 在 专用 信道 上 的 RRC 连接 ， 流 程 说 明 如 下 。 

(1) SRNC 通过 DCCH 信道 向 UE 发 送 RRC 连接 释放 消息 ，SRNC 可 能 发 送 多 次 ， 以 提高 
UE 接收 的 可 靠 性 。 

(2) UE 向 SRNC 返回 RRC 连接 释放 完成 消息 ， 

(3) SRNC 向 Node B 发 送 无 线 链 路 删除 请 求 消息 。 

(4) Node B 资源 释放 完成 后 ， 向 SRNC 返回 无 线 链 路 删除 响应 消息 。 

(5) SRNC 使 用 ALCAP 协议 发 起 Iub 接口 用 户 面 传输 承载 的 释放 ，RRC 释放 过 程 结束 。 


(1) RRC 连接 释放 


(3) RL 删除 请 求 
{4) RL 删除 响应 


3) ALCAP 释 坡 


图 5-21 RRC 连接 释放 【专用 信道 ) 
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图 5-22 表示 CCCH 信道 上 进行 RRC 信 令 连接 释放 的 流程 


图 5-22 RRC 连接 释放 【分 用 信道 ) 


SRNC 通过 CCCH 信道 同 UE 发 送 RRC 连接 释放 消息 , 发 起 RRC 连接 释放 过 程 ,UE 释放 
资产。 释放 建立 在 公用 信道 上 的 RRC 连接 时 ， 不 需要 RRC 连接 释放 完成 消息 。 此 外 ， 因 为 用 
的 是 小 区 公共 资源 ， 所 以 只 要 直接 释放 UE， 而 不 必 释 放 Node B 资源 和 数据 传输 承载 


5.4 电路 域 信 令 流 程 


5.4.1 呼叫 控制 


1. UE 发 起 呼叫 流程 

在 UE 发 起 呼叫 建立 时 ， 如 果 之 前 UE 设 有 建立 RRC 连接 ， 那 么 首先 建立 RRC 连接 ， 再 
通过 初始 直 传 建立 传输 NAS 消息 的 信和 令 连 楼， 最 后 建立 RAB。 图 5-23 所 示 为 UE 处 于 空闲 和 状 
态 下 发 起 CS 呼叫 的 流程 。 

主要 过 程 如 下 所 示 。 其 中 (1) ~ (6) 为 建 并 RRC 连接。 (7) ~ (12) 为 初始 直接 传输 "上 下 
行 直 搂 传 输 过 程 ， (13) ~ (16) 为 安全 模式 控制 ， (17) ~ (36) 为 建立 RAB 过 程 。 

(1) UE 在 取得 下 行 同步 后 ， 向 Node B 发 送 SYNC_ UL， 接收 到 Node B 回应 的 FEACH 信 
刀 后 ， 在 RACH 信道 上 向 RNC 发 送 RRC 连接 请 求 消息 ， 发 起 RRC 连接 建立 过 程 。 

(2) RNC 崔 备 建立 RRC 连接 ， 分 配 建立 RRC 连接 所 需要 的 资源 ， 并 发 送 一 条 RL 建立 请 
求 销 息 给 Node B。 

(3 Node B 配置 物理 信道 ， 在 新 的 物理 信道 上 惟 备 接收 UE 消息 ， 并 向 RNC 发 送 一 条 RL 
建立 响应 宵 息 。 

(4) RNC 通过 ALCAP 协议 ， 建 立 Iub 数据 传输 承载 ， 并 建立 同步 。Iub 数据 传输 承载 通过 
AAL2 的 绢 定 标 识 与 DCH 乡 定 在 一 起 。 建 立 Iub 数据 传输 承载 需要 Node B 确认 。 

(5) RNC 在 FACH 信道 上 发 送 RRC 连接 建立 消息 痊 UE， 

(6) UE 在 DCCH 上 发 送 RRC 连接 建立 完成 消息 给 RNC，RRC 连接 建立 完成 。 

(7) UE 在 DCCH 上 给 RNC 发 送 一 条 初始 直接 传输 (CM 服务 请 求 ) 消息 ， 计 消息 包括 了 
UE 请 求 的 业务 类 型 等 信息 .，。 

(8) RNC 发 起 初始 到 CN 的 信 今 连接 ， 并 发 送 一 条 初始 UE 消息 给 CN， 通知 CN 关于 UE 
请 求 的 业务 等 内 容 。 

(9) CN 发 送 RANAP 消息 直接 传输 (确认 请 求 ) 到 RNC， 要 求 对 UE 进行 鉴 权 。 

(10) RNC 发 送 RRC 下 行 直 接 传 输 (确认 请 求 ) 宵 息 给 UE。 

(11) UE 发 送 RRC UL 直接 传输 (确认 ) 消息 给 RNC， 告 知 网 络 侧 UE 已 经 按照 鉴 权 要 求 
完成 了 鉴 权 。 


| 
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1) CCCH;: RRC 连 接 请 求 


OL 
(3) RE 建立 响应 


15) CCCH，RRC 过 楼 建立 


(6) DCCH，RRC 和 连接 建立 完成 


a (10) DL 直 接 传 入 (9) 直接 传输 
11) UL 


05) 安全 核 式 守成。 


{19) 直接 传输 (CC， 调 用 过 程 
(20) DCCH，DL 直 接 传输 (CC， 调用 过 程 ) 侍 输 《CC， 讽 用 过 程 ) 
(21) 命令 ID 


(22) RAB 指 哌 请求 【显示 ) 
1 


(231 ACCAP 建 立 


[24) RL 重 确认 淮 备 【附加 DCH) 


(25) RL 重 确 让 就 结 (附加 DCH) 


[28) DCCH， 无 碟 承 载 建 并 


应 用 新 的 传输 格式 集 


(2) DCCH，DL 直 接 传 输 (CC 振 铃 } 


[33) DPCCH，DL 直 接 传 办 (CC， 连接 ) | 
(35) DCCH， 由 直接 传输 (CC 连接 应 答 ) (36) 直接 传输 【CC， 连 接应 答 ) 
La 


图 5-23 UE 发 起 的 呼叫 流程 
(12) RNC 发 太 RANAP 消息 “直接 传输 ”给 CN， 将 UE 的 NAS 请 息 转 发 给 CN。 


gd 包产 克 个 折 
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(13) CN 发 送 RANAP 消息 安全 模式 命令 给 RNC， 要 求 UE 进行 安全 模式 控制 。 

(14) RNC 在 下 行 DCCH 上 发 送 RRC 安全 模式 命令 给 UE， 开 始 /重启 加 密 过 程 。 

(15) UE 成 功 应 用 新 的 加 密 方式 后 , 在 上 行 DCCH 上 发 送 RRC “安全 模式 完成 ” 阁 RNC。 

(16) RNC 发 送 RANAP 消息 “安全 模式 完成 ”给 CN， 双 方 完成 安全 模式 控制 。 

(17) ~ (20) 上 行 和 下 行 的 直接 传输 过 程 ，NAS 要 求 传输 数据 ，UE 向 网 络 侧 说 明 承 载 能 
力 以 及 调用 的 数字 等 内 容 。 

(21) CN 向 RNC 发 送 RANAP 消息 命令 ID， 告知 RNC 读 UE 的 IMSI。 

(22) CN 向 RNC 发 送 RANAP 消息 “RAB 指派 请 求 ”， 发 起 RAB 建立 过 程 。 

(23) RNC 通过 ALCAP 协议 建立 Iu 数据 传输 承载 ， 并 利用 AAL2 绑 定 标识 将 Iu 数据 传输 
半 载 和 无线 接 人 承载 绑 定 在 一 起 。 

(24) RNC 要 求 其 Node B 上 准备 建立 DCH 来 承载 RAB (RL 重 确认 准备 ) 。 

(25) Node B 配置 资源 并 通知 RNC 准备 完毕 (Radio Link Reconfiguration Ready) . 

(26) RNC 通过 ALCAP 协议 建立 Iub 数据 传输 承载 ， 并 建立 同步 关系 。 

(27) RNC 向 Node B 发 送 NBAP 消息 “RL 重 确认 执行 ” 

(28) RNC 向 UE 发 送 RRC 消息 “无 线 承载 建立 ”。 

(29) UE 按照 新 的 传输 格式 给 RNC 发 送 RRC 消息 “无 线 承 载 建立 完成 ” 。 

(30) RNC 向 CN 发 送 RANAP 消息 “RAC 指派 响应 ”，RAN 建立 完成 。 

(31) ~ (36) 进行 上 行 和 下 行 的 直接 传输 过 程 ， 对 方 振 锥 后，CN 通过 RNC 向 UE 发 送 直 
传 宵 甩 “指派 ”， 对 方 摘 机 后 ，CN 通过 RNC 向 UE 发 送 直 传 消息 “连接 ”，UE 回复 直 传 消 
县 “连接 应 和 葵 ”， 观 方 建立 通话 。 

2，UE 被 呼 流 程 

图 5-24 说 明了 当 UE 处 于 空闲 状态 时 ， 被 其 他 用 户 呼 串 时 的 信和 令 流 程 。 

相对 于 UE 发 起 呼叫 的 流程 来 说 ，UE 被 呼叫 的 流程 多 了 寻 呼 过 程 ， 寻 呼 过 程 后 开始 发 起 
RRC 连接 过 程 。 


5.4.2 移动 性 管理 


吏 动 性 家 理 (MM) 功能 主要 分 为 完成 位 置 区 更 新 ， 完 成 UE 的 鉴 权 控制 和 完成 CS 信念 连 
接管 理 ， 由 一 般 过 程 、 特 萄 过 程 和 连接 管理 过 程 组 成 

MM 的 一 般 过 程 用 于 支持 CS 域 业 务 , 包括 TMSI 的 重 分 配 、 加密. 鉴 权 、 身份 识别 和 IMSI 
分 离 等 子 过 程 。MM 的 特殊 过 程 用 于 支持 CS 域 业 务 ， 和 包括 正 党 位置 更 新 、 周 期 性 位 置 更 新 和 
IMSI 附着 等 子 过 程 。MM 连接 管理 过 程 为 上 层 提 供 连 接管 理 服 务 ， 包 括 MM 连接 建立 、MM 
连接 保持 | 及 MM 连接 释放 等 。 下面 就 介绍 MM 层 的 几 个 重要 过 程 ，。 

1. 位 置 更 新 过 程 

位 置 更 新 过 程 是 由 UE MM 层 发 起 的 ， 在 HLR、MSC/YLR 等 实体 之 间 运 辑 配 和 台 完 成 。 其 
中 HLR 记录 移动 用 户 当 前 位 置信 息 和 所 有 用 户 数据 VLR 记录 视 游 到 由 该 VLR 控制 位 置 区 的 
移动 用 户 的 相关 用 户 数据 ，MSC 处 理 移 动用 户 的 位 置 登记 进程 ， 与 移动 用 户 对 话 并 与 HLR. 
VLR 交互 信息 。 

位 置 更 新 包括 正 带 位 置 区 更 新 。 周 期 性 位 置 区 更 新 和 IMSI 附着 过 程 。 

s 正常 位 置 区 更 新 过 程 

UE 从 一 个 位 置 区 移动 到 另外 一 个 新 的 位 置 区 时 , 会 发 起 位 置 区 更 新 , 通知 网 络 UE 所 处 的 
位 置 区 已 经 发 生 改 变 。 信 令 流 程 图 如 图 5-25 所 示 。 信 和 令 流 程 说 明和 如 下 。 


| 
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[6 ALCAP 建委， 同步 
(7J CCCH，RRC 连接 建立 
(98) DCCH， RRC 连接 建立 完成 


| (9) 初始 直接 传输 (10) 初始 UE 消息 
| [12) DLL 直接 传输 (Li 直接 传输 


El EE 


(17) 安全 模式 完成 


(18) 安全 模式 完成 
(19) 直接 传输 【CC: 建立 ) 


(20) DLL 直接 传输 (CC， 建立 ) 
[IT 百 报 再 笑 


L 8 a 
[CC， 调用 确认 ) 


(22) 直接 传输 (CC: 调用 
确认 ) 


(23) RAB 指 滨 请 或 


ER 
(25) RL 重 柄 认 淮 备 

(附加 DCH) (24) ALCAP 建 立 
so] 六 于 呈 二 下 


(附加 DCH) 
[27) ALCAP 建立 ， 同步 
[28) RL 重 确认 执行 


{29) DCCH; 无 线 际 载 建 立 

| 
应 用 新 的 传输 格式 集 

(30) DCCH: 无 厂 杀 载 建 并 完成 


(31) RAB 指派 响应 


(32) DCCH: UL 直接 传输 
(CC， 振 铃 ) (33) 直接 传输 (CC， 振 铃 ) 
传输 【CC， 连 接 ) (35) 直接 传输 【CC， 连 接 ) 


(37) DCCH， DL 直接 传输 (36) 直接 传输 (CC， 连接 确认 ) 
(CC， 连接 确认 ) 


5-24 UE 被 电信 和 仿 廊 程 
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ee 


RRC 连接 请 求 
“位置 更 新 类型 为 普通 位 置 更 新 ) 


DT {TMSI[ 重 分 配 完成 ) 


图 5-25 正常 位 置 区 更 新 


(1) UE 和 UTRAN 建立 RRC 连接 。 

(2) UE 发 起 位 置 更 新 请 求 ， 根 据 实际 更 新 类 型 ， 设 为 “普通 位 置 更 新 ”。 

(3) CN 在 响应 时 ， 如 果 在 “接受 位 置 更 新 ”中 分 配 新 的 TMSI 号 ，UE 需要 回应 一 条 消息 
“TMSI 重 分 配 完成 ”， 

s 周期 性 位 置 区 更 新 

在 UE 侧 ，MM 层 有 一 个 周期 性 的 定时 器 监视 如果 周期 性 定时 器 超时 之 前 ，UE 和 网 络 设 
有 发 生 过 任何 联系 ， 那 么 UE 将 发 起 周期 性 的 位 置 区 更 新 过 程 。 主 要 用 于 防止 UE 出 现 异常 . 
没有 进行 分 离 过 程 和 网 路 失去 联系 的 情况 。 在 网 络 侧 也 有 相应 的 定时 器 ， 如 果 在 规定 时 间 内 ， 
UE 没有 发 起 周期 性 的 位 置 区 更 新 或 是 和 网 络 进行 交互 ,那么 网 络 默认 UE 已 经 关机 ， 将 删除 保 
留 在 VLR 中 UE 的 各 种 数据 。 运营 商 可 以 根据 具体 网 络 的 信 令 负载 情况 设置 周期 性 位 置 区 更 新 
定时 器 的 长 度 。 通 过 周期 性 位 置 更 新 ，PLMN 可 以 保持 追踪 移动 用 户 当 前 的 状态 ， 特 别 是 保持 
长 时 间 可 以 由 PLMN 运营 商 根据 具 体 话 务 和 用 户 习 惯 来 设 定 调整 。 周 期 性 位 置 区 更 新 悄 令 流程 
图 如 图 5-26 所 示 。 

(1) 周期 性 位 置 区 更 新 过 程 用 户 UE 定期 与 网 络 联系 , 过 程 的 启动 由 UE 端的 定时 器 T3212 
控制 。UE 是 否 需 要 使 用 周期 性 位 置 区 更 新 以 及 T3212 的 时 间 值 在 BCCH 的 L3-RRC 系统 消息 
块 1 消息 中 广播 。T3212 超时 特 和 触发 周期 性 位 置 区 更 新 过 程 。 

(2) UE 触发 周期 性 位 置 区 更 新 过 程 恬 送 消 息 RRC 连接 请 求 ， 通 过 周期 性 位 置 区 更 新 过 
程 ，PLMN 可 以 保持 追踪 称 动用 户 当前 的 状态 ， 特 别 是 保持 长 时 间 没 有 操作 的 用 户 与 网 络 的 
联系 。 

(3) UE 发 送 初 始 直 传 消息 “位 置 更 新 请 求 ”， 其 中 I[E 位 置 更 新 类 型 为 “周期 性 更 新 ”。 

s IMSI 附着 过程 

在 开机 的 时 候 ， 如 果 在 系统 消息 中 指明 网 阁 要 附着 过 程 ， 并 且 开 机 时 UE 所 在 的 位 置 区 和 
关机 时 的 位 置 区 相同 (保存 在 USIM 卡 中 )， 那 各 UE 将 使 用 IMSI 附着 过 程 通知 网 络 UE 开机 
和 位 置 区 的 情况 。 在 确保 UE 所 处 的 小 区 的 LAC 与 关机 前 相同 的 前 提 下 ,打开 UE。[IMSI 附着 
流程 图 如 图 5-27 所 示 。 


.4 电路 域 慷 售 流程 131 


Es \ EE 时 一 ee a 


UTRAN 


RRC 连接 请 求 


RRC 连接 建立 完成 
DT :位置 更 新 请 求 ) 

(位 置 更 新 类 型 为 周期 性 更 新 ) z 
DT (位 置 更 新 接受 ) 


DT TMSI 重 分 配 完成 ) 


TE OC Om Mm Mm my Cm ES BS CE BE Cs Bs 3 ee ee en 


DT (位置 更 新 请 求 ) 
{位置 更 新 类 型 为 周期 性 更 新 ) 


DT 接受 位 置 更 新 


DT (TMSI 重 分 配 完成 ) 


本 


图 5-26 周期 性 伺 次 区 更 新 


UE 在 开机 并 建立 RRC 连 接 后 , 发 起 “位置 更 新 请 求 ”, 其 中 的 位 置 更 新 类 型 值 为 “IMSI 附着 ”。 
2.IMSI 分 离 
触发 分 离 过 程 的 原因 有 :移动 用 户 基 机 ，USIM 卡 中 途 拔 出 ， 或 MM 发 起 分 离 过 程 。UE 
发 起 分 离 的 流程 结束 之 后 ，MSC/VLR 记录 用 户 状态 为 IMSI 已 经 分 离 ， 一 般 和 不 通知 HLR， 此 时 
如 果 MS 被 拨打 ， 那 么 MSC 会 将 用 户 已 经 革 机 信息 发 给 拨打 用 户 。 
当 UE 甘 机 上 时， 向 网 绍 恤 出 英 机 信号，MSCVLR 记录 用 户 已 经 闫 机。 有些 移 动 终端 在 通话 
期 间 直 接 基 电源 时 ， 也 可 以 发 起 分 离 流程 。IMSI 分 离 见 图 $-28。 
3. 鉴 权 流程 
鉴 权 廊 程 由 网 络 侧 发 起 ， 其 目的 是 ， 由 网 络 来 检查 是 否 侈 许 UE 接 人 人 网络， 提供 鉴 权 参数 
五 元 组 中 的 随机 数 数组 , 供 UE 计算 出 加 密 密 钥 (CE) 和 与 网 络 侧 进行 一 致 性 检查 的 密 钥 (IK)， 
提供 UE 对 网 络 的 鉴 权 。 与 GSM 的 鉴 权 相 比 ，3G 的 鉴 权 流程 增加 了 一 致 性 检查 的 功能 及 UE 
对 网 络 的 鉴 权 功能 。 这 些 功能 使 3G 安全 特性 有 了 进一步 的 增强 。 神 程 图 如 图 5-29 所 示 。 
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RRC 连接 请 求 


RRC 连接 建立 
RRC 连接 建立 完成 
DT {位置 更 新 请 求 ) 
(位 置 更 新 类 型 为 IMSI 附 藉 ) 


DT (1MSI 重 分 配 完成 ) 


ii 


图 5-27 IMSI 附着 流程 


[MSI 分 离 指示 


图 5-28 JIMSI 分 离 


DL 直接 传输 【 鉴 权 请 求 ) 


DL 直接 传输 【 鉴 权 请 求 ) 


UL 直接 传输 { 鉴 权 响应 ) 


UL 直接 传输 【 鉴 权 响应 》 


图 5-29 鉴 权 


(1) 网 络 侧 在 发 起 鉴 权 前 ， 如 果 VLR 中 还 没有 鉴 权 参 数 ， 此 时 将 首先 发 起 到 HLR 取 鉴 权 
集 的 过 程 ， 并 等 待 鉴 权 参数 的 返回 。 鉴 权 参 数 五 元 组 的 信息 包含 RAND、XRES、AUTN、CK 
和 区 ， 
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(2) 在 检 汕 到 鉴 权 参数 存在 后 ， 网 络 下 发 鉴 权 请 求 消息 。 此 消息 中 将 包含 某 个 五 元 组 的 
RAND 和 AUTN。 用 户 UE 对 网 络 进行 鉴 权 ， 如 果 接 收 ，USIM 卡 将 利用 RAND 来 计算 出 CK、 
IK 和 签名 XRES。 如 果 USIM 认为 鉴 权 成 功 ， 在 鉴 权 响应 消息 中 将 返回 XRES 

(3) 网 络 侧 在 收 到 鉴 权 相应 消息 后 , 比较 鉴 权 响应 消息 中 的 XRES 与 存储 在 VLR 数据 库 中 

的 鉴 权 参数 五 元 组 的 XRES， 确 定 鉴 权 是 否 成 功 :成 功 则 继续 后 面 的 流程 ， 不 成 功 则 会 发 起 异 
党 处 理 流 程 ， 释 放 网 络 倒 与 UE 间 的 连接 ， 并 释放 被 占用 的 网 络 资源 和 无 线 资 谭 。 
Pe 在 成 功 鉴 权 之 后 ，UE 将 会 把 CK 【加密 密 钥 ) 与 过 (一 致 性 检查 密 钥 ) 存放 到 USIM 
通 带 ， 鉴 权 和 失败 的 原因 有 两 种 。 第 一 ， 在 UE 对 网 络 鉴 权 时 ， 如 果 UE 的 USIM 卡 溉 现 监 
权 请 求 宵 息 中 的 AUTN 参数 非法 【MAC 信息 错误 ) ，UE 会 发 送 “ 拒 绝 鉴 权 ”消息 上 报 鉴 权 检 
败 祥 上 咏 ， 原 因 值 为 “MAC 失败 ”。 此 时 ， 网 络 侧 将 根据 UE 上 报 的 用 户 标识 来 决定 发 起 识别 
过 程 或 是 释放 当前 的 流程 。 如 果 当 前 的 标识 为 TMSI， 就 发 起 识别 流程 ， 检 查 UE 的 IMSI 的 各 
法 性 ， 然 后 再 次 发 起 鉴 权 流程 。 第 二 ， UE 的 USIM 卡 检测 到 AUTN 消息 中 的 SQN 的 序列 号 
错误 ，? 引 起 鉴 权 先 败 ， 原 因 值 为 “同步 失败 ”。 此 时 ， 网 络 侧 的 VLR 将 删除 所 有 的 鉴 权 参 数 ， 
并 发 起 到 HLR 的 同步 过 程 ， 要 求 HLR 更 新 鉴 权 和 参数， 网 络 再 次 发 起 鉴 权 过 程 。 

4， 安 全 控制 

安全 模式 控制 过 程 是 由 网 络 侧 用 来 向 无 线 接 人 网 侧 发 送 加 密 信 息 的 。 在 此 过 程 中 核心 网 的 
网 络 侧 特 与 无 线 楼 人 网 协商 ， 对 用 户 UE 进行 算法 加 密 ， 使 得 用 户 在 后 续 的 业务 传递 过 程 中 使 
用 此 加 密 算 歧 ， 并 且 在 UE 用 户 发 生 切 换 后 尽 可 能 仍 使 用 此 加 密 算法 ， 即 用 于 加 密 的 有 关 参 数 
会 送 到 切换 的 目的 RNC。 如 图 5-30 所 示 。 


安全 模式 控制 
安全 模式 完成 


图 5-30 安全 控制 


(1) CN 向 RNC 发 送 要 求 加 密 的 指令 

(2) RNC 在 收 到 CS CN 的 加 密 指 令 后 ， 向 测试 终端 发 送 加 密 指 令 ， 启 动 加 密 。 

5. TMSI 重 分 配 的 过 程 

TMSI (临时 移动 用 户 识 别 码 ) 是 由 位 置 区 号 【LAI) 和 临时 分 配给 指定 用 户 的 一 串 数 字 
组 成 的 。TMSI 由 MSCAVLR 管理 ， 当 UE 首次 在 一 个 位 置 区 注册 时 分 配给 它 ， 并 在 UE 离开 
读 位 置 区 时 注销 。TMSI 被 用 来 唯一 识别 一 个 位 置 区 的 UE， 取 代 IMSI 在 无 线 信道 中 的 传输 ， 
从 而 防止 第 三 方 通过 窃听 无 线 信 道上 的 信号 而 识别 并 眼 踪 移动 用 户 。TMSI 与 IMSI (国际 移 
动用 户 标 识 ) 的 对 应 关系 存放 在 管理 UE 当前 访问 位 置 区 的 VLR 中 ， 基 新 分 配 的 TMSI 也 将 
存放 于 UE 的 SIM 卡 中 。TMSI 重 分 配 的 实现 在 用 户 位 置 更 新 和 呼叫 建立 及 补充 业务 等 过 程 都 
可 以 执行 。 

在 位 置 更 新 时 进行 的 TMSI 重 分 配 流 程 , 是 与 位 置 更 新 接受 融合 在 一 起 的 , 如 图 5-31 所 示 。 


Hs 
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— a ee 


TMSI 重 分 配 命令 


TMSI 重 耸 配 完成 


图 5-3] TMSI 重 分 配 


5.5 ”分 组 域 信 令 流程 
5.5.1 会 话 控制 


分 组 域 会 话 管 理 流程 包括 PDP 上 下 文 激活 流程 . PDP 上 下 行 去 滞 活 流程 以 及 PDP 上 下 文 修改 
流程 。 PDP 上 下 文 去 激活 释放 过 程 包 括 Iu 连 接 的 释放 和 RRC 连 接 的 释放 ，。 

1. PDP 上 下 文 漆 活 流程 

对 一 个 UE 发 起 的 PDP 上 下 文 激活 过 程 ( 见 图 5$-32) 来 说 ， 如 果 之 前 UE 没有 建立 RRC 连 接 ， 
先 建 讶 RRC 连接 ， 再 通过 初始 直 传 建立 传输 NAS 消 息 的 信 令 连接 ， 量 后 建立 RAB. 

网 络 发 起 的 PDP 上 下 文 激活 过 程 包括 了 寻 呼 过 程 ， 在 接 入 层 内 与 主 叫 过 程 很 类 似 ， 其 他 区 
别 主要 体现 在 NAS 消 息 上 。 

信 令 流程 如 下 ， 基 中 (1) ~ (6) 为 建立 RRC 连 接 ， (7) ~ (12) 为 初始 直接 传输 /上 下 行 
直接 传输 ， (13) ~ (16) 为 安全 模式 控制 ， (17) ~ (29) 为 RAB 建 立 过 程 。 

UN UE 在 CCCH 上 问 RNC 发 送 RRC 连接 请 求 ， 发 起 RRC 连接 建立 过 程 。 

(2) RNC 准备 建立 RRC 连接 ， 分 配 建立 RRC 连接 所 需要 的 资源 ， 并 向 NodeB 发 送 一 条 
RL 建立 请 求 。 

(3) Node B 配置 物理 信道 ， 在 新 的 物理 信道 上 准备 接收 UE 消息 ， 并 给 RNC 发 送 一 条 RL 
建立 响应 消息 。 

(4) RNC 通过 ALCAP 协议 ， 建 立 Iub 数据 传输 承载 ， 并 建立 同步 关系 ， 

(5) RNC 在 CCCH 上 向 UE 发 送 RRC 连接 建立 消息 。 

(6) UE 在 DCCH 上 | RNC 发 送 RRC 连接 建立 完成 消息 ， 

(7) UE 在 DCCH 上 给 RNC 发 送 一 条 初始 直接 传输 消息 ， 

(8) RNC 初始 到 CN 的 信 邻 连接 ， 并 发 送 一 条 初始 UE 消息 给 CN， 通 过 初始 直接 传输 过 
程 后 ， 可 使 用 读 信 念 连 接 传输 UE 和 CN 之 间 的 NAS 消息 。 

(9) CN 向 RNC 发 送 RANAP 消息 “直接 传输 ”。 

(10) RNC 向 UE 发 送 “RRC 下 行 直接 传输 ”消息 ，。 

(11) UE 向 RNC 发 送 “RRC 上 行 直接 传输 ”消息 ， 

(12) RNC 向 CN 发 送 RANAP“ 直 接 传输 ”消息 ， 

(13) CN 向 RNC 发 送 RANAP 消息 “安全 模式 命令 ”，。 

(14) RNC 在 下 行 DCCH 上 向 UE 发 送 “RRC 安全 模式 命令 ”， 开 始 / 重 启 加 密 过 程 。 

(15) UE 成 功 应 用 新 的 加 密 方 式 后 ， 在 上 行 DCCH 上 向 RNC 发 送 “RRC 安全 模式 完成 
消息 。 

(16) RNC 向 CN 发 送 RANAP 消息 “安全 模式 完成 ”。 

(17) ~ (18) 上 行 的 直接 传输 过 程 ，NAS 发 起 激活 PDP 上 下 文 请 求 。 
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oaeB SR 


(1) ICCCH:， RRC 连接 请 求 


{2) RL 建立 请 求 
{3) RL 建立 响应 


(5) ICCCH，RRC 连接 建立 
CH: RRC 连接 建立 完成 
(8) 初始 UE 消息 (GMM 服务 请 求 ) 


| (9) 直接 传输 【GMM， 鉴 权 和 加 密 请 求 ) 
10) DL 直接 传输 (GMM， 鉴 权 和 加 密 请 求 
(11) 直接 合 输 【GMM， 鉴 权 和 加 密 响 应 ) | 
(12) 直接 传输 (GMM， 鉴 权 和 加 密 响 应 ) 
| (13) 安全 模式 完成 
人 (13) 安全 模式 完成 。 | 
0 [BM MepDF 115) 安全 模式 完成 
上 下 文 请 求 ) (18) 直接 传输 【SM， 油 活 PDP 上 下 文 请 求 ) 


(19) RAB 指派 请 求 (显示 ) 
(20) ACCAP 建 立 
(21) RL 重 确认 准备 


{22) RC 重 确 认 就 结 
(24) 重 确认 执行 


(25) DOCCH:， 无 线 承 载 建 这 


应 用 新 的 传输 格式 集 
(26) DCCH: 无线 承 载 建立 完成 
[27) RAB 指派 响应 


(SM :| 洲 话 PDE 上 下 文 接受 ) 


la 
通 话 


图 5-32 UE 发 起 的 PDP 上 下 文 油 活 流 程 
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(19) CN 同 RNC 发 送 RANAP 消息 “命令 ID” 。 

(20) CN 向 RNC 发 送 RANAP 消息 “RAB 分 派 请 求 ”， 发 起 RAB 建立 过 程 。 

(21) RNC 要 求 其 Node B 准备 建立 DCH 来 承载 RAB。 

(22) Node B 配置 资源 并 通知 RNC 准备 完毕 ， 

(23) RNC 通过 ALCAP 协议 建立 Iub 数据 传输 承载 , 利用 AAL2 乡 定 标识 将 Iub 数据 传输 
承载 绑 定 到 DCH， 并 建立 同步 关系 。 

(24) RNC 向 Node B 发 送 NBAP 消息 “RL 重 配置 执行 ”。 

(25) RNC 向 UE 发 送 RRC 消息 “无 线 承载 建立 ”。 

(26) UE 向 RNC 发 送 RRC 消息 “无 线 承载 建立 完成 ”。 

(27) RNC 癌 UE 发 送 RANAP 消息 “无 线 访问 承载 指派 响应 ”。 

(28) ~ (29) 进行 下 行 的 直接 传输 过 程 ， 由 CN 向 UE 发 送 “ 激 话 PDP 上 下 文 接受 ”消息 。 
PDP 上 下 六 激活 完成 ，UE 和 网 络 进行 包 数 据 通信 ， 

如 条 是 网 络 侧 发 起 PDP 上 下 文 激活 ， 网 络 侧 通 过 寻 呼 消 息 要 求 UE 建立 RRC 连接 。 然 后 ， 
在 网 阁 侧 会 有 直 传 消息 “请 求 PDP 上 下 文 沿 活 ”通过 ， 此 消息 主要 包含 网 阁 所 提供 的 PDP 地 
址 和 APN。UE 接受 了 读 请 求 后 ， 向 CN 发 送 直 传 消 息 “ 激 活 PDP 上 下 文 请 求 ”。 此 后 的 过 程 
和 UE 发 起 FPDP 上 下 文 激活 的 过 程 相同 。 

2. PDP 上 下 文 去 激活 功能 

图 5-33 说 明了 UE 发 起 PDP 上 下 文 去 向 活 的 流程 。 


see 


PS 域 数据 传输 


(1) UL 直接 传输 
{SM PDP 上 下 文 请 求 汕 活 ) (2) 直接 传输 
[SM，PDP 上 下 文 请 求 去 冲 祷 ) 
(3) 直接 传输 
{SM PDP 上 去 濑 话 】 
[4) DL 直接 传输 下 广 搂 党 去 汪 
SN | PDP 上 下 = 烧 祷 】 
| EP 5) Iu 释 粮 命令 
(6) Iu 释放 完成 
17)】RRC 连 粮 释 旗 


(8) RRC 连 楼 释 帮 完成 


(9) RL 删除 请 求 


(10) RL 删 队 啊 诬 
| 
(11) ALCAP [ub 传输 承载 释放 


图 5 33 UE 发 起 的 PDP 上 下 文 去 激活 流程 
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入 令 访 程 中 ， (1) ~ (4) 为 直接 传输 ， (5) ~ (11) 为 释放 RRC 过 接 。 

(1) ~ (4) UTRAN 直接 传输 UE 与 CN 之 间 的 NAS 消息 ( 包 插 去 沿 活 PDP 上 下 文 请 求 和 
接受 等 ) 。 

(5) CN 通过 给 RNC 发 送 RANAP 消息 “Iu 释放 命令 ”发 起 专用 信道 的 释放 过 程 ， 

(6) RNC 向 CN 回 送 RANAF 消息 “Iu 释放 完成 ”，。 

(7) RNC 向 UE 发 送 RRC 消息 “RRC 连接 释放 ”来 释放 读 RRC 连接 ， 

(8) UE 向 RNC 回 送 RRC 消息 “RRC 连接 释放 完成 ”确认 RRC 连接 的 释放 。 

(9) RNC 向 Node B 发送 NBAP 消息 “RL 删除 ”， 

(10) Node B 向 RNC 回 送 NBAP 消息 “RL 删除 响应 ” 。 

(11) Node B 通过 ALCAP 协议 释放 与 RNC 的 Iub 传输 承载 ， 


3.5.2 移动 性 管理 


用 户 的 移动 性 和 对 移动 性 的 自动 管理 是 移动 通信 网 络 的 基础 ， 因 此 移动 性 管理 (MM) 是 
移动 通信 网 络 中 必 不 可 少 的 逻辑 功能 。 在 继承 了 GSM 的 基本 特征 ( 即 通过 对 用 户 状 态 和 信和 置 
数据 的 管理 来 支持 用 户 的 称 动 性 ) 的 基础 上 ， 还 引 作 新 的 功能 实体 (SGSN 和 GGSN) ， 

PS 域 的 移动 性 管理 及 下 特点 。 

(1) MM 的 相关 信息 主要 存储 在 SGSN 和 UE 中 ， 同 时 HLR 和 GGSN 中 也 有 相关 内 容 。 

(2) PMM-IDLE、PMM-ACTIVE、PMM-INACTIVE 3 种 状态 的 引入， 使 PS 域 的 移动 性 管 
理 呈 现 出 相当 的 复杂 性 。 

(3) PS 域 中 FMM 的 相关 定时 器 与 GSM 有 明显 的 关联 性 和 继承 性 ， 但 其 功能 实现 和 参数 
设置 机 绒 考 虑 网络 运行 模式 的 不 同 要 求 。 

PS 域 的 移动 性 管理 流程 主要 包括 附着 过 程 、 分 离 过 程 和 路 由 区 更 新 过 程 等 。 

1. GPRS 附着 流程 

在 USIM 卡 存 在 时 ， 开 机 后 的 UE 会 马上 进行 网 络 选 择 ， 驻 留 到 一 个 合适 的 小 区 中 。 接 着 
UE 会 接收 这 个 小 区 广播 系统 消息 ， 并 通过 SYS_INFO _ IND 消息 告诉 PMM 当前 的 网 络 操作 模 
式 、 路 由 区 (RA) 标识 以 及 分 组 域 是 否 提供 服务 。PMM 则 根据 网 络 操 作 模 式 判 断 发 起 哪 一 种 
附着 请 求 : 分 组 域 的 附着 请 求 【GPRS 附着) ， 电 路 域 的 附着 请 求 【IMSI 附着 ) ,联合 附 着 请 
求 。 其 中 联合 附着 同时 完成 前 两 者 的 功能 。 图 5-34 所 示 即 为 GPRS 附着 流程 。 

UE 通过 向 网 络 传送 附着 请 求 消息 发 起 附着 过 程 ， 并 启动 定时 器 T3310。 若 UE 中 存 有 有 效 
的 P-TMSI， 发 送 的 附着 请 求 需要 包含 读 消 息 ， 若 没有 ， 附 着 请 求 需 要 包含 IMSI 消息 。 网 络 端 
接收 到 附着 请 求 后 ， 确 定 是 天 允许 用 户 的 附着 ， 认 许 ， 则 返回 附着 接受 消息 ， 拒 绝 ， 则 返回 附 
着 拒绝 消息 。UE 端 接 收 到 响应 消息 后 会 停止 定时 器 T3310 和 重 爱 次 数 计数 器 。 假 如 返回 的 消 
息 中 含有 P-TMSI，[ 后 的 操作 将 采用 读 P-TMSI1， 放 弃 原 PTMSI， 车 网 络 端 没有 响应 且 定 时 器 
T3310 超时 ， 就 重 发 请 求 消息 ， 重 发 次 数 计数 器 计数 加 1， 当 重 发 次 数 累加 达到 预先 设 定 的 阅 
值 时 ,停止 附着 请 求 过 程 ， 若 网 络 端 返回 响应 消息 ，UE 则 将 T3310 和 重 发 次 数 计数 器 复位 。 

2. GPRS 分 离 流 程 

分 离 过 程 是 只 着 过 程 的 逆 过 程 , 既 可 以 由 UE 发 起 也 可 以 由 网 络 端 SGSN 发 起 。UE 端 发 起 
的 GPRS 分 离 过 程 如 图 5-35 所 示 。 

UE 向 网 络 端 SGSN 发 送 分 离 请 求 消息 ,并 启动 定时 器 T3321, 发 起 分 离 流 程 。 分离 请 求 消 
息 中 带 有 分 离 类 型 、 关 断 标志 、P-TMSI 和 P-TMSI 签名 等 消息 。 其 中 ， 分 离 业 型 指示 将 要 进行 
何 种 类 型 的 分 离 浪 程 ， 是 PS 分 离 。TMSI 分 离 还 是 联合 分 离 ， 关 断 标志 指示 UE 的 分 离 是 否 是 
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因为 美 机 ，P-TMSI 签名 用 来 检查 UE 分 离 消息 的 合法 性 ， 如 果 UE 的 签 几 不 各 法 或 者 分 离 消息 
不 含 等 名 ， 那 么 SGSN 应 该 发 起 监 权 过 程 。 


和 启动 T3310 定时 几 竹 配 PP-TMSI 
或 者 TMSI 启 动 
停 上 上 FT3310 定 时 器 了 T3350 定时 器 

假如 分 配 了 | 
P-TWMSI 或 者 TMSI | 停止 T3350 


定时 号 


启动 T3310 定时 器 


停止 T3310 定时 器 


图 5-34 ”GPRS 附着 流程 


启动 T3321 定时 器 


停止 T3321 定 轩 器 


关山 发起 分 离 过 程 


图 5-35 GPRS 分 离 流程 


网 络 端 SGSN 接收 到 分 离 消 息 后 , 返回 "分离 接受 ”响应 消息 , 同时 通知 VLR 去 除 和 SGSN 
的 关联 ， 即 YLR 不 再 通过 SGSN 进行 寻 呼 和 路 由 区 更 新 。 若 已 经 存在 PDP 上 下 文 ，SGSN 需 
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要 同 GGSN 发 起 PDP 上 下 文 的 删除 消 息 ， 并 释放 PS 连接 。 若 UE 没有 收 芭 响应 消息 ， 而 定时 
器 T3321 超时 ， 那 么 UE 需要 重新 发 起 分 离 过 程 。 

网 络 嘱 发 起 的 分 离 过 程 与 上 述 情况 类 位， 不 同 的 是 SGSN 发 起 的 分 离 销 息 中 包含 的 分 离 业 
型 可 以 设 定 为 分 离 后 附着 ， 也 就 是 当 分 离 成 功 后 ，UE 需要 立即 发 起 附着 过 程 。 

3. 路 由 区 更 新 流程 

路 由 区 更 新 包 揪 以 下 几 种 类型 。 

(1) 路 由 区 更 新 :由 路 由 区 改变 所 引起 。 

(2) 周期 性 路 由 区 更 新 : 由 周期 性 路 由 区 更 新 定时 器 超时 引起 , 

(3) 联合 路 由 区 更 新 ， 由 RA 和 LA 同时 进行 改变 引起 。 

(4) 联合 路 由 区 更 新 伴随 IMSI 附着 : 在 RA 和 LA 同时 进行 改变 时 进行 IMSI 附着 。 

路 由 区 更 新 流程 见 图 5-36。 

(1) 如果 没有 RRC 连接 , 先 建立 RRC 连接 。 用 户 发 送 路 由 区 更 新 请 求 消息 ( 带 有 P-TMSI. 
原 RAI、 跟 随 请 求 、 路 由 更 新 类 型 等 地 数 ) 给 新 的 SGSN。 如 果 用 户 有 上 传 的 信和 仿 或 数据 ， 眼 
随 请 求 应 读 被 置 上 。RNC 应 读 将 消息 转发 给 SGSN 前 加 上 用 户 所 在 位 置 所 属 的 路 由 区 标识 (和 包 
括 路 由 区 编码 RAC 和 位 置 区 编码 LAC) 。 

(2) 如 果 路 由 区 更 新 是 跨越 SGSN 的 , 并 且 用 户 处 于 PMM-IDLE 和 状态， 那么 新 SGSN 发 送 
SGSN 上 下 六 请 求 消 息 ( 带 有 用 户 原 P-TMSI、 原 RAI， 原 P-TMSI 签名 ) 给 原 9GS38N， 以 得 到 
用 户 的 MM 上 下 文 和 PDP 上 下 文 。 原 SGSN 将 检验 用 户 的 P-TMSI 和 签名 ， 如 果 不 匹 配 , 回 应 
全 迁 的 原因 值 。 这 将 导致 新 SGSN 发 起 安全 流程 。 如 果 安 全 流程 监 权 通过 ， 新 SGSN 应 该 发 送 
SGSN 上 下 文 请 求 宵 息 【 带 有 IMSI、 原 RAI、 用 户 已 验证 标志 ) 给 原 SGSN。 如 果 用 户 的 答 名 
全 尘 或 者 经 过 新 的 SGSN 鉴 权 成 功 ， 原 SGSN 回应 SGSN 上 下 广 啊 应 消息 【原因 ，IMSI、MM 
上 下 文 、PDP 上 和 下文) 。 如 果 用 户 在 原 SGSN 中 未 知 ， 原 SGSN 回应 以 适当 的 原因 值 。 

(3) 此 处 可 以 进行 鉴 权 流程 。 如 果 鉴 权 失 败 ， 路 由 更 新 请 求 将 被 拒绝 ， 新 SGSN 会 发 送 拒 
绝 指示 给 原 SGSN。 

(4) 如 果 是 SGSN 则 的 路 由 区 更 新 ， 新 SGSN 应 读 恬 送 SGSN 上 下 文 确认 消 息 给 原 SGSN。 原 
SGSN 在 它 的 上 下 文中 标记 MSCYVLR 关 联 、GGSN 和 HLR 中 的 信息 为 非法 。 如 果 路 由 更 新 未 完 
成 并 且 回 到 原 SGSN， 那 么 将 引起 MSC/YLR、GGSN、HLR 被 刷新 。 

(5) 如 果 是 SGSN 间 的 路 由 更 新 ， 并 且 用 户 处 于 PMM-IDLE 状态 , 新 8GSN 将 发 送 修 改 的 
PDP 上 下 文 请 求 消 息 (新 SGSN 地 址 、 协 商 的 Qos 等 ) 给 相关 的 GGSN。GGSN 更 新 它 的 PDP 
上 下 文 ， 回 应 修改 PDP 上 下 文 响应 消息 给 SGSN 。 

(6) 如 果 是 SGSN 间 的 路 由 区 更 新 ，SGSN 以 “更 新 位 置 ”消息 (SGSN 号 码 、SGSN 地 址 、 
IMSI) 通知 HLR SGSN 的 改变 ， 

(7) 如 果 是 SGSN 则 的 路 由 区 更 新 ，HLR 发 送 “ 取 消 位 置 ”( 带 有 IMSI、 取 消 类 型 ) 消息 给 
原 SGSN， 取消 类 型 设置 汶 “更 新 过 程 "。 原 SGSNLL “取消 位 置 确认 ”消息 ( 带 有 IMSI) 向 HLR 
进行 确认 。 

(8) 如 果 是 SGSN 之 间 的 路 由 区 更 新 ，HLR 发 送 插 入 签约 数据 消息 ( 带 有 IMSI GPRS 签 约 数 
据 ) 给 新 3GSN， 新 SGSN 证 实用 户 存在 于 新 的 路 由 区 中 ， 如 果 签 约 数据 限制 用 户 在 此 路 由 区 附 
着 ，SGSN 应 读 拒 多 用户 的 附着 请 求 ， 带 以 怡 当 的 原因 值 ， 同 时 可 以 回应 播 人 用 户 签约 数据 确认 
消息 给 HLR。 如 果 签 约 数据 检查 由 于 共 他 原因 和 失败，SGSN 应 该 拒绝 用 户 附 着 请 求 ,， 并 带 上 合适 
的 原因 值 ， 同 时 回应 HLR 桂 A 作用 户 签约 数据 确认 消息 ( 带 有 IMSI， 原 因 值 )。 如 果 所 有 签约 数 
据 检查 通过 ，SGSN 为 用 户 构 造 MM 上 上 下文， 同时 回应 HLR 村 入 用 户 签约 数据 确认 请 息 ( 带 有 
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IMSI). 


(1) 路 由 区 更 新 请 求 


2) SGSN 上 下 文博 求 


(2) SGSN 上 下 文 响应 


(3) 安全 功能 | | 


【4) SGSN 上 下 交 确 认 
(5) 更 新 PDP 上 下 立 请 求 


(53) 更 新 PDP 上 下 文员 应 


(8) 更 新 位 置 
[7) 取消 位 置 确认 


(10) 位 置 更 新 请 求 


(11D) 更 新 位 置 


[1 名) 取消 位 置 


Tr 


(1 地) 炳 入 签约 数据 


(1 有 上 取消 公 


(1 加) 插入 签约 数据 确认 


: 111 男 ) 更 新 位 置 确认 
(12) 接受 位 置 更 新 


(13) 接受 唤 由 区 更 新 | 


(14) 路 由 区 更 新 完成 
(15) TMSI 重 分 配 完成 


图 5-36 路 由 区 更 新 


19) 如 果 是 SGSN 间 的 路 由 区 更 新 ，HLR 在 删除 旧 的 MM 上 下 文 和 揪 人 新 的 MOM 上 下 文 完 成 
后 ， 发 送 “ 更 新 位 置 确认 ”消息 给 SGSN， 确 认 SGSN 的 “更 新 位 置 ” 消 息 。 
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(10) 如 果 路 由 更 新 类 型 是 联合 路 由 更 新 伴随 IMSI 附 着 , 或 者 位 置 区 发 生 改 变 , SGSN 和 VLR 
之 间 的 关联 必须 建立 , 新 SGSN 向 VLR 发 送 “ 位 置 更 新 请 求 ” 消息 【 异 有 新 的 位 置 区 标识 、IMSL. 
SGSN 号 码 、 位 置 区 更 新 类 型 )。 如 果 路 由 区 更 新 类型 是 联 全 路 由 区 更 新 伴随 IMSI 附 着 ， 位 置 区 
更 新 类 型 应 读 指 示 IMSI 附 着 ， 和 否则 位 置 区 更 新 类 型 应 读 指 示 正 常 。 位 置 区 更 新 VLR 的 号 码 是 通 
过 [RAI 查 询 SGSN 中 的 表 得 到 。5SGSN 在 上 面 的 步 难 {8) ， 即 收 到 HLR 的 第 一 次 播 人 用 户 签 约 
数据 宵 妈 时 ， 就 可 以 开始 位 置 更 新 流程 。 通 过 存储 SGSN 号 码 ，VLR 创 建 或 者 更 新 闻 SGSN 的 
关联 。 

(11) 如 果 在 YLR 中 的 用 户 签约 数据 被 标记 为 未 被 HLR 证 实 ， 新 VLR 将 通知 HLR。HLR 
删 队 原 VLR 的 数据 ， 反 人 用 户 签 约 数据 到 新 的 VLR.: 

由 新 VLR 站 HCR 发 送 “ 更 新 位 置 ”消息 ( 带 有 新 的 WLR 号 码 ) ， 

四 HLR 同 原 VLR 发 送 “ 取 宵 位 置 ”消息 并 删除 原 VLR 中 的 数据 ， 

配 原 VLR 根据 “取消 位 置 确认 ”请 息 确认 是 否 带 有 IMSL， 

名 HLR 疝 新 的 VLR 发 送 播 入 用 户 签约 数据 消息 ， 

号 VLR 根据 插入 用 户 签约 数据 确认 宵 息 ( 带 有 IMSI) 确认 ， 

HLR 向 新 的 VWLR 发送 “更 新 位 置 确认 ”消息 ( 带 有 IMSI) 。 

(12) 新 YLR 分 配 新 的 TMSI,， 回应 “位 置 更 新 接受 ”( 带 有 VLR 号 码 、TMSI) 消息 给 SGSN ， 

和 如果 VLR 没 有 改变 ，TMSI 分 配 是 可 选 的 ，。 

(13) 新 3GSN 证 实用 户 存在 于 新 的 路 由 区 中 , 如 果 签 约 数据 限制 用 户 在 此 路 由 区 附着 或 者 
党 约 数据 检查 失败 ，SGSN 应 该 拒绝 用 户 附 着 请 求 ， 带 上 各 适 的 原因 值 。 如 果 所 有 签 的 数据 检 
查 通 过 ，SGSN 为 用 万 构造 MM 上 和 下文 。 新 SGSN 回应 用 户 路 由 更 新 接受 消息 【 带 有 P-TMSI. 
VLRTMSI、P-TMSI 签名 ) 。 

(14) 用 户 l 附 着 完成 消息 给 SGSN 确认 新 分 配 的 TMSI。 

(15) 如 果 TMSI 发 生 改 变 , SGSN 发 送 TMSI 重 分 配 完成 消息 给 VLR ,确认 重 分 配 的 TMSI,。 

如 和 打 附 着 请 求 不 能 被 接受 ，SGSN 回 送 附着 拒绝 消息 ( 带 有 IMSI 原因 ) 给 用 户 。 


5.6 切换 流程 


切换 过 程 是 移动 通信 区 别 于 圈定 通信 的 一 个 显著 特征 之 一 。 在 如 今 的 蜂窝 结 构 的 无 线 移动 
通 司 系统 中 ， 当 正在 使 用 网 络 服务 的 用 户 从 一 个 小 区 移动 到 另外 一 个 小 区 的 过 程 时 ， 为 了 保证 
通信 的 连续 性 ， 用 户 与 原 小 区 的 通信 和 链 路 要 转移 到 新 的 小 区 ， 这 就 是 切换 过 程 。 除 此 之 外 ， 一 
些 别 的 原因 (网 络 久 载 和 操作 维护 等 ) 由 会 触发 切换 流程 。TD-SCDMA 支 持 的 切换 类 型 包括 硬 
切换 和 接力 切换 两 种 。 


5.6.1 硬 切 换 


与 别 的 系统 中 的 页 切换 流程 相 比 ，TD-SCDMA 系 统 中 的 硬 切 杭 同 样 采用 了 “ 先 断 后 接 ” 的 
请 程 。 “ 断 ” 指 断 开 与 原 基站 的 专用 信道 的 连接 ，“ 接 ” 指 建 立 与 目标 基站 的 专用 悦 道 的 连接 。 
在 ITD-SCDMA 系 统 中 , 由 于 UE 能 鳄 预先 同 目标 小 区 建立 同步 , 切换 过 程 所 用 的 时 间 将 会 大 大 碱 
少 ， 从 而 能 够 降低 由 切换 引起 的 掉 话 率 。 

硬 切换 有 两 种 算法 : 采用 基于 相对 守 频 强度 判决 准则 的 切换 流程 ， 汪 用 基于 导 频 强度 和 信 
号 质量 相知 台 的 判 块 准则 的 切换 方程 。 

总 的 来 说 ， 硬 切换 主要 分 为 3 个 过 程 : 测量 过 程 、 决 策 过 程 和 执行 过 程 。 

(1) 测量 过 程 的 主要 功能 是 负 量 TD-SCDMA 系 统 中 切换 要 求 的 参数 ， 并 且 过 汪 副 量 报告 的 
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结果 。 福 量 的 过 程 主要 分 为 同 频 测 量 和 异 冰 油 量 。 这 个 过 程 主要 涉及 测量 报告 的 周期 、 式 竺 
参数 。 

(2) 决策 过 程 的 主要 功能 是 根据 网 络 和 业务 等 各 方面 要 求 配置 相应 的 参数 ， 并 参考 相应 的 
国 值 和 测量 结果 给 出 切换 判决 结果 ， 最 终 决 定 用 户 UE 是 否 切 换 以 及 切换 的 目标 小 区 。 决 策 过 程 
的 设计 具体 体现 了 切换 算 东 中 的 各 种 切换 准则 ， 同 时 也 是 对 TD-SCDMA 系 统 特点 的 具体 反 里 。 

(3) 执行 过 程 的 主要 功能 是 当 决 策 过 程 已 经 判决 了 用 户 UE 需 要 进行 相应 的 切换 的 时 候 ， 通 
过 RNC 与 用 户 UE 的 信 令 交互 使 用 户 UE 与 目标 小 区 建立 连接 ,并 为 用 户 UE 分 配 相应 的 无 线 资 源 ， 
从 而 完成 切换 流程 ， 

当 UE 在 不 同 RNC 之 间 发 生硬 切换 时 ， 将 同时 伴随 重 定位 ,一 般 把 这 种 重 定位 叫 作 硬 切 换 
伴随 重 定 位 。 根 据 硬 切 换 发 生 涉及 的 范围 ， 本 书 将 硬 切 换 分 成 发 生 在 接 人 网 内 部 的 硬 切 换 和 伴 
随 CN 变化 的 联合 硬 切换 。 下 面 就 介绍 这 两 种 硬 切 换 ，。 

1. 接 网 内 的 硬 切 搁 

接 入 网 内 的 硬 切换 ， 也 称 Iur 接口 硬 切 换 ， 顾 名 思 义 ， 网 络 发 生 的 硬 切 换 仅 发 生 在 接 人 层 
不 同 的 RNC 之 间 ， 和 核心 网 没有 关系 。 

处 于 CELL-DCH 状态 的 UE 通过 Jur 接口 进行 硬 切 换 的 信 令 流程 ， 如 图 5-37 所 示 。 

(1) SRNC 通过 Iur 接口 向 目标 RNC 发 送 RNSAP 无 线 链 路 建立 请 求 。 主 要 参数 有 小 区 标 
识 、 传 输 格式 集 、 传 输 格式 组 合集 、 频 率 、 时 隙 、 信 道 码 和 功率 控制 信息 。 

(2) 目标 RNC 分 配 RNTI 和 无 线 资源 ， 通 过 Iub 接口 向 目标 Node B 发 送 无 线 链 路 建立 请 
求 。 

(3) 目标 Node B 分 本 资源， 启动 物理 层 接收 ， 向 RNC 返回 无 线 链 路 建立 响应 消息 。 主 要 
参数 有 情 令 连接 UE 和 传输 层 地 址 信息 。 

(4) 目标 RNC 采用 ALCAP 协议 ， 发 起 Iub 接口 数据 传输 承载 的 建立 过 程 。 

5) 目标 RNC 通过 Iur 接口 ， 向 SRNC 发 送 无 线 链 路 建立 响应 消息 。 

(6) SRNC 采用 ALCAP 协议 ， 发 起 Iur 接口 数据 传输 承载 建立 过 程 。 

(7) SRNC 通过 Uu 接口 向 UE 发 送 物 理 信道 重 配置 消息 。 

(8) UE 断 开 有 旧 的 无 线 链 路 ， 并 从 新 建 无 线 链 路 接 人 。 源 Node B 检测 到 无 线 链 路 失败 ， 通 
过 Iub 接口 向 CRNC 发 送 无 线 链 路 失败 指示 。 

(9) 源 RNC 通过 [ur 接口 向 SRNC 发 送 无 线 链 路 失败 指示 ， 

(10) UE 建立 与 目标 RNC 之 间 的 无 线 连 接 并 分 配 必要 的 无 线 资 源 后 , 通过 Un 接口 在 专用 
控制 信道 上 向 SRNC 返回 物理 信道 重 配置 完成 消息 。 

(11) SRNC 通过 Iur 接口 向 源 RNC 发 送 无 线 链 路 删除 请 求 消息 。 

(12) 源 SRNC 通过 Iub 接口 向 源 RNC 发 送 无 线 链 路 删除 请 求 消 自 。 

(13) 源 Node B 释放 无 线 资源 成 功 后 ， 返 回 无 线 链 路 删除 响应 宵 息 。 

(14) 源 RNC 采用 ALCAP 协议 发 起 Iub 数据 传输 际 载 释放 。 

(15) 源 RNC 完成 释放 后 ， 向 SRNC 发 送 无 线 链 路 删除 响应 消息 。 

(16) SRNC 采用 ALCAP 协议 发 起 Iur 数据 传输 承载 的 释放 ,通过 Iur 接口 进行 的 后 向 硬 切 
换 过 程 结 束 。 

2 联合 硬 切 换 

联合 硬 切 换 不 仅 发 生 在 接 入 网 ， 并 且 还 涉及 楼 心 网 ， 所 以 称 为 联合 硬 切 换 。 

如 图 5-38 所 示 ， 处 于 CELL_DCH 状态 的 UE 与 CN 的 CS 域 和 PS 域 有 连接 ， 通 过 CN 域 
在 不 同 的 RNC 之 间 进 行 联合 硬 切 换 ， 并 伴随 SRNC 重 定位 的 信念 流程 。 
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(1) RC 建站 请 求 
{2) RC 建立 请 求 


(3) RC 建立 响应 
| | 


| | 
(4) AL CAP 无 线 承 载 建立 


3) RC 建立 天 并 
(6) ALCAP 无 线 承 栽 建立 


(7) 物理 信道 重 配置 0 


(8) RL 失败 指示 
半 (9) RL 失败 指示 


\ 
(10) 物理 信道 重 配置 完成 


(12) RL 删除 请 求 


(13) RL 删除 响应 


(14) ALCAP 无 线 承载 释放 
(15) RL 删除 响应 


116) ALCAP 无 线 藉 上载 释 放 


图 5-37 硬 切 换 的 信和 信访 程 


(1) 和 (2) 源 RNC 决定 进行 看 切换 伴随 重 定位 ， 联 台 古 切换 流程 启动 。 源 RNC 癌 CN 的 
两 个 域 分 别 发 送 要 求 重 定位 消息 ， 两 个 CN 节点 接收 到 消息 后 ， 者 自 进行 切换 淮 备 ， 

(3) 和 (4) CN 节点 准备 好 后 ， 向 各 自 的 目标 RNC 发 送 重 定位 请 求 袖 息 ， 请 求 分 配 园 源 。 
目标 RNC 为 即将 爱 生 的 硬 切 换 准 备 必 要 的 无 线 链 路 次 源 。 

(5) 目标 RNC 和 MSC 为 与 该 MSC 相关 的 RAB 建立 新 的 Iu 传输 承载 。 

(6) 目标 RNC 为 RRC 连接 和 无 线 链 路 分 配 RNTI 和 无 线 资源 , 向 目标 Node B 发 适 无 线 链 
路 建立 请 求 消息 。 

(7) 目标 Node B 分 配 资产， 启动 物理 时 接收 , 并 问 目标 RNC 发 送 无 线 链 路 建 走 喇 应 滑 昌 。 
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(1) 重 定位 请 求 
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重 定位 请 求 
(3) 重 定位 请 求 


| 【4) 重 定位 请 求 
[| 


[6) RL 建立 请 求 : 


: (8) ALCAP 无 线 承 载 建 立 


(10) 重 定位 请 求 确认 
(11) 重 定位 命令 


a 


L14) RL 恢复 指示 


(13) 物 理 信 道 重 配置 


(156) 重 定位 检 宙 


(17) RL 失败 指示 


(18) 物理 信道 重 配置 


(19) 重 定 位 完成 
(20) 重 定位 完成 


| (21) Tu 轰 放 命令 


{22) Ju 释 坡 命 他 
Lv 
(23) 上 ALCAP 无 线 承 载 释 旋 


| 0 mk 


(25) Iu 释 坡 完成 


图 5-38 联合 覃 切换 的 信和 令 流 程 


(8) 目标 RNC 采用 ALCAP 协议 发 起 Iub 数据 传输 承载 建立 过 程 。 
(9) 和 (10) 目标 RNC 准备 结束 ， 两 个 CN 节点 各 向 源 RNC 发 送 一 条 重 定位 命令 。 


(11) 和 (12) CN 崔 备 好 SRNC 重 定位 ， 两 个 CN 节点 各 向 源 RNC 发 送 一 条 重 定位 命令 。 

(13) 源 RNC 向 UE 发 送 一 条 物理 信道 重 配置 消息 ， 启 动 UE 开始 进行 切换 过 程 。 读 消息 
中 包含 UE 新 配置 的 物理 信道 参数 。 

(14) 一 【16) 目标 Node B 检 训 到 室 中 接口 上 的 无 线 链 路 同步 ， 向 目标 RNC 发 送 无 线 链 
路 恢复 指示 ， 和 触动 目标 RNC 向 MSC、SGSN 发 送 迁 移 检 柚 消 息 。 

(17) 当 UE 从 旧 无 线 链 路 切换 到 新 无 线 链 路 后 ， 源 Node B 检 副 到 旧 无 线 链 路 失 凡 ， 向 源 
RNC 发 送 无 线 链 路 失败 指示 。 

(18) 一 (20) UE 物理 信道 重 配置 成 功 后 ， 向 目标 RNC 发 送 物理 信道 重 配 置 完 成 销 息 。 
触发 目标 RNC 问 MSC、SGSN 发 送 迁 移 完 成 消息 。 

(21) ~ (22) MSC、SGSN 节点 问 源 RNC 发 送 Iu 释放 命令 ， 开 始 对 原来 的 Iu 接口 进行 连 
接 释放 。 

(23) ~ (25) 源 RNC 接收 到 来 自 CN 节点 的 释放 请 求 后 ， 给 CN 发 送 Iu 释放 完成 消息 ， 
并 释放 所 有 与 该 RRC 连接 相关 的 RNC 资源 ， 硬 切换 结束 。 


5.6.2 ”接力 切换 


接力 切换 (Baton Handover) 是 TD-SCDMA 移动 通信 系统 的 棱 心 技术 之 一 。 其 设计 思想 是 
. 利用 TDD 系统 特点 和 上 行 同步 技术 ， 在 切换 铀 量 期 间 ， 利 用 开 环 技术 进行 并 保持 上 行 预 同步 ， 
即 UE 可 提前 获取 切换 后 的 上 行 信 道 发 送 时 间 、 功 率 信息 ， 在 切 挽 期 间 ， 可 以 不 中 断 业 务 数据 
的 传输 ， 从 而 达到 减少 切换 时 间 、 提 高 切换 的 成 功率 ， 降 低 切 换 掉 话 率 的 目的 。 

在 实际 网 络 中 ， 网 络 发 送 的 切换 消息 中 是 否 存在 FFPACH 消息 可 以 用 来 区 分 接力 切换 和 硬 
切换 。 由 于 接力 切换 中 含有 FPACH 消息 ， 所 以 UE 在 进行 RRC 连接 建立 之 前 不 需要 进行 上 行 
同步 过 程 ，UE 可 以 从 FPACH 消息 中 提前 获取 切换 后 的 上 行人 信道 恬 送 的 时 间 和 功率 。 接力 切 换 
流程 如 图 5-39 所 示 。 

(1) RNC 根据 测量 报告 进行 切换 判决 ， 确 定 目标 小 区 ， 确 定 使 用 接力 切换 。 

(2) RNC 向 目标 小 区 所 在 的 Node B 发 送 无 线 链 路 建立 请 求 消 息 ， 局 动 无 线 链 路 建立 过 程 。 

(3) 目标 小 区 所 在 的 Node B 向 CRNC 发 送 无 线 链 路 建立 完成 消息 。 主 要 豫 数 有 小 区 标识 、 
传输 格式 集 、 传 输 格 式 组 合集 、 频 率 、 时 际 、 信 道 码 和 功率 控制 信息 ，。 

(4) RNC 采用 ALCAP 协议 建立 RNC 和 Node B 的 Iub 接口 传输 承载 ， 并 且 进 行 FP 同步 。 

(5) RNC 向 Node 日 发 送 控 制 帧 DCH-FP 下 行 同 步 请 求 ，Node B 完成 之 后 回复 控制 帧 
DCH-FP 上 行 同步 消息 ， 表 示 NodeB 和 RNC 之 间 的 Iub 数据 传输 承载 建立 同步 ， 

【6) RNC 通过 下 行 DCCH 信道 向 UE 发 送 无 线 承载 重 配置 消息 ， 读 消息 中 包括 了 FRACH 
消息 ， 此 时 网 络 在 给 原 基 站 发 送 下 行 数 据 的 同时 也 给 目标 基站 发 送 下 行 数据 ， 在 一 段 时 间 内 两 
条 链 路 并 发 数据 ， 可 以 保证 UE 能 够 成 功 接 收 ， 

(7) UE 收 到 物理 信道 重 配置 消息 后 , 向 目标 小 区 用 开 环 功率 控制 和 开 环 同步 控制 方式 发 射 
上 行 信息 。UE 将 根据 制定 的 目标 基站 的 数据 重新 进行 副 量 ， 获 得 UE 至 此 目标 基站 的 链 路 损耗 
及 到 太 时 间 。 

(8) UE 在 成 功 切 换 到 目标 小 区 后 ， 通 过 DCCH 向 CRNC 发 送 无 线 承 载重 配置 完成 宵 息 ， 

(9) 为 了 在 人 台 适 的 时 间 内 收回 系统 资源 ，RNC 在 发 出 物理 信道 重 配置 信 令 后 需要 启动 保护 
定时 器 Tl。 如 果 切 换 成 功 且 收 到 物理 信道 重 配 置 完成 的 信 令 ，RNC 继续 发 出 信 令 释放 配置 在 原 
小 区 的 链 路 资源 ， 如 果 切 换 失 败 且 收 到 物理 信道 重 配置 失败 的 信 令 ，RNC 继续 发 出 信 邻 释放 配 
置 在 目标 小 区 的 链 路 资源 ， 由 于 其 种 异常 情况 RNC 在 刀 超时 之 后 仍 未 收 到 UE 的 任何 信息 ， 
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例如 当 用 户 突然 中 断 ，RNC 将 发 出 信 令 轰 放 配置 在 原 小 区 和 目标 小 区 的 链 路 资源 . 
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图 5-39 接力 切换 信 令 流程 
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第 6 章 “TD-SCDMA 关 键 技术 


TD-SCDMA 系统 采用 了 很 多 先进 的 关键 技术 局 ， 如 联合 检测 、 动 态 信道 分 配 、 智 能 天 线 、 
软件 无 线 电 等 。 这 些 技术 形成 了 TD-SCDMA 系统 的 独 有 优势 ， 极 大 地 提高 了 系统 性 能 。 本 章 
将 具体 介绍 TD-SCDMA 系统 中 的 这 些 关 键 技术 ， 

6.1 联合 检测 

在 TD-SCDMA 移动 通信 系统 中 ， 必 须 抵 抗 两 种 类 型 的 干扰 。 第 一 种 是 由 于 不 同 的 用 户 同 
时 共 侠 同一 频段 的 带宽 和 相应 时 了 而 产生 的 多 址 接 人 干扰 【MAI，Multiple Access Interference) ， 
第 二 种 是 由 于 信道 特性 的 不 理想 而 引起 的 符号 间 干扰 (ISI, Inter Symbol Interference)。2G 时 代 
的 CDMA 接收 机 通常 把 MAI 当成 背景 噪声 , 一 般 只 考虑 ISI 的 消除 , 比如 只 采用 Rake 接收 机 
而 在 3G 系统 特别 是 上 行 系 统 中 ， 需 要 更 商 的 系统 性 能 ， 可 以 充分 利用 系统 已 知 的 码 悄 息 ， 引 
人 联合 检 笛 (JD，Joint Detection) 来 消除 这 两 种 干扰 。 联 合 检 测算 法 可 以 将 MAI 和 ISI 一 
并 考 虚 ， 同 时 消除 。 和 如 果 能 钥 消 除 每 个 用 户 相 对 于 其 他 用 户 的 干扰 ， 那 么 系统 容量 会 得 到 和 祖 大 
的 提高 ， 并 且 理 论 上 能 够 消除 远近 效应 。 在 TD-SCDMA 中 ， 由 于 使 用 上 行 同 步 技 术 和 上 行 码 
定数 有 限 ， 联 全 检测 在 系统 中 的 实现 复杂 度 大 大 下 降 ， 这 也 是 TD-SCDMA 能 引信 联合 检测 算 
法 的 根本 原因 。 

联合 检测 的 低 复 杂 诬 算法 主要 包括 两 种 : 迫 零 线性 均衡 (ZF-BLE, Zero Forcing Block Linear 
Equalization) 和 最小 均 方 误差 线 性 均衡 (MMSE-BLE，Minimum Mean Square Error Block Linear 
Equalization)。 共 中 ZF-BLE 算法 可 以 通过 块 傅 里 叶 算 靶 和 Overlap-save 技术 降低 计算 复 末 度 ， 
称 为 改进 的 ZF-BLE 算 革 。MMSE-BLE 算法 则 通过 Block-Toeplitz 结构 简化 其 计算 量 ， 称 为 改 
进 的 MMSE-BLE 算法 。 

信道 估计 芷 联 人 台 检 一 的 重要 组 成 部 分 ， 信 道 佑 计 的 好 坏 直 接 影 响 系 统 的 性 能 。 在 
TD-SCDMA 系统 中 ， 信道 冲 沿 网 应 的 估计 是 利用 训练 序列 码 进行 的 。 上 述 ZF-BLE 和 
MMSE-BLE 及 二 者 的 改进 算法 均 需 要 信道 估计 的 结果 作为 输入 , 联合 检测 各 个 部 分 的 逻辑 关系 
如 图 6-1 所 示 。 


6.1.1 系统 模型 


在 未 用 线性 数据 再 制 和 解 调 的 TD-SCDMA 系统 中 ,假设 同一 个 频率 及 同一 个 时 隙 内 ， 有 
KK 个 用 户 传输 有 限 长 度 的 数据 ， 其 中 第 天 个 用 户 发 送 的 经 过 线性 数字 调制 后 长 度 为 N 的 数据 用 
d 表示， 读 用 户 的 扩 频 码 序 到 由 长 度 为 Q 的 向 量 e 表 示 ; 其 信道 冲 沿 响应 由 长 度 为 瑟 的 向 
量 A" 表示。 联合 检 油 的 离散 时 间 基 带 模 型 如 图 6-2 所 示 。 

接收 机 接收 到 的 总 信号 e 为 六 个 序列 的 集合 , 每 个 序列 的 长 讼 为 NO+ 所 -1, 可 以 表示 如 下 : 


a= (8 ,6 Ew) =B.d+n (6-1) 


其 中 ，n 为 噪声 ， 囊 为 系统 传输 矩阵 ， 由 上 K 个 用 户 的 扩 频 码 序 列 e" 及 信道 冲 汕 响应 天" 决定。 
式 (6-1) 就 是 TD-SCDMA 系统 多 址 接 入 的 矩阵 和 向 量 表达 方式 ， 联 全 检测 的 目的 就 是 根 
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一 


据 式 【6-1) 中 的 如 和 e 估计 出 用 户 发 送 的 4 。 


产生 训练 序列 码 
| 最 大 似 热 算法 
. 估计 候选 
信道 估计 pal 
其 他 方法 
以 最 强 功率 的 
pe 理想 信道 估计 算法 国信 
和 列 阐 值 
径 位 置 而 网 值 以 候选 径 功率 的 
非 理想 信道 舍 芭 ( 为 圈 全 
计算 法 \ 
以 噪声 功率 的 户 
倍 为 疾 值 
| 结合 前 后 几 个 于 
凡 中 对 应 的 
国 ”了 二 块 傅 里 叶 算 扶 设 定 圈 慎 
联合 检测 改进 亚 -BLE 上 
| 
和 


改进 MMSE-BLE 基于 Block-Toepliez 结构 


图 6-1 联合 栓 缸 好 加 关系 图 
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图 6-2 联合 检测 离散 时 间 基带 模型 方 框图 
6.1.2 ”联合 检测 算法 


由 式 【6-1) 可 知 ， 若 要 检测 出 传输 数据 矢量 4 ， 必 须知 道 系统 传输 惩 隆 号 。 因 此 联合 检 
测算 法 的 前 提 是 能 得 到 所 有 用 户 的 扩 频 码 序 列 c “和 信道 冲 激 响 应 下“。 通 常用 户 的 扩 频 码 序列 
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< ”在 接收 端 为 已 知 ， 因 为 在 调度 时 ， 系 统 会 通知 用 户 用 哪个 码 字 。 为 了 得 到 冲 笋 响应 Nb ， 在 

TD-SCDMA 系统 的 突 发 (burst) 结构 中 专门 定义 了 训练 序列 码 。 根 据 接收 的 训练 序列 码 和 已 知 

的 训练 序列 码 ， 就 可 以 估计 出 信道 冲 注 响应 ， 估 计 方 法 详 见 6.2 节 。 

ee 得 到 对 用 户 发 送 符号 的 离散 值 佑 计 。 读 过 程 表 示 
1 这 


dp = Mp-e (6-2) 
特 式 (5-1) 代入 式 (6-2) 可 以 得 到 ， 
dn = M Bd+M,.n (6-3) 
学 下 = 对 有 可 以 得 到 
dm = diag(F)-d+diag(F)-d+M,-n (6-4) 


在 式 (6-4) 中 ， 第 1 项 为 期 望 信 和 号， 第 2 项 为 MAI+ISI， 第 3 项 为 噪声 。 由 式 (6-4) 可 
知 ， 线 性 联 人 台 检 出 算 革 的 方向 就 是 根据 一 定 的 准则 选取 M 。 上 矩阵， 使 得 MAI+ISI 和 噪声 对 估计 
值 的 影响 尽 可 能 小 ， 

根据 选择 Mn 的 准则 和 不同 ， 联 合 检测 算法 可 分 为 两 类 : 线性 算法 和 和 判决 反馈 算法 。 判 决 反 
卉 算法 是 在 线性 算法 基础 上 经 过 一 定 的 扩展 得 到 的 ， 是 非 线性 的 ， 通 常 计算 复杂 座 较 大 。 国 此 
在 实际 应 用 中 通 囊 采用 计算 量 较 小 、 形 式 较 为 简单 的 线性 算法。 线性 算法 包括 迫 零 线性 均衡 算 
法 (ZF-BLE) 和 最 小 均 方 误差 线性 均衡 算法 (MMSE-BLE) 中, 

1. ZF-BLE 

ZF-BLE 的 核心 思想 是 迫 零 滤 波 ， 使 干扰 为 零 ， 基 于 Gauss-Markov 估计 的 ZF-BLE 可 以 表 
示 为 使 下 式 最 小 化 。 

(e 一 让. 本 me 但 .天 (ee 一 4 一 min (6-5) 


do me = (A .RAY A -Re=M.e=d+M.n (6-6) 


其 中 着 =(4: 户 .A) A. RR! 可 看 作 信 道 算 阵 ， , 
很 下 然 ，ZF-BLE 所 得 估计 值 中 趟 含 ISI 和 MAI。 这 意味 着 消除 了 大 部 分 的 干扰 ， 但 与 传 
统 的 匹配 滤波 器 相 比 增强 了 喉 声 功率 。 当 n 是 高 斯 白 噪声 ， 即 协 方差 垂 阵 油 是 尺 =ogT (I 为 
单位 矩阵 ) 时 ，ZF-BLE 所 得 估计 值 表 示 为 ; 
PM a (A A) A-e (6-7) 


2. MMSE-BLE 
在 ZF-BLE 算法 的 基础 上 ， 人 人 们 提出 了 性 能 更 高 的 MMSE-BLE。MMSE-BLE 的 基本 思想 
是 计算 经 线性 变换 的 接收 数据 和 传统 检测 器 的 软 判 决 输出 之 间 的 均 方 差 ， 并 使 之 最 小 。 
MMSE-BLE 可 表示 为 ， 
d, wass me = (A R A+R A Re 
=(T+(RA RAY d,s me def Wo d, zen (6-8) 
=diag(H)-.d+diag(HW ) -d+W,-.M.n 
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其 中 ， 咒 是 噪声 协 方差 矩阵 ， 责 , 是 数据 信和 号 的 协 方 鞠 矩 阵 ， 于 ' 为 wiener 合计 器 ,等 式 布 端 第 
1 项 为 希望 得 到 的 符号 ， 第 2 项 为 ISI 和 MAI， 第 3 项 为 噪声 。 

由 上 式 .可 [看 出 ，MMSE 检 而 器 考虑 了 背景 噪声 的 存在 ， 并 利用 接收 信号 的 功率 值 进 行 了 
相关 计算 ， 在 请 除 干 扰 的 同时 也 降低 了 背景 噪声 。 但 是 MMSE-BLE 算法 需要 对 信和 号 的 幅 谋 进 
行 估 计 ， 性 能 依赖 于 干扰 用 户 的 功率 ， 同 时 MMSE-BLE 算法 需要 得 到 噪声 方差 的 估计 ， 这 吝 
降低 了 对 抗 MAI 的 能 力 ， 同 时 提高 了 计算 量 。 

当 丰 是 高 斯 白 噪声 ， 即 协 方 差 第 阵 福 中 RR = ef (I 为 单位 知 阵 ) 时 ，MMSE-BLE 所 得 估 

计 值 表示 为 ; 


二 I (A " 开 十 oy Ae {6-9) 


可 见 ，ZF-BLE 完全 消除 了 ISI 和 MAI， 但 增强 了 噪声 功率 ，MMSE-BLE 算法 与 ZF-BLE 
算法 相 比 增加 了 一 个 weiner 滤波 器 ， 在 消除 MAI 干扰 和 不 增强 背景 噪声 之 间 取 得 了 一 个 平衡 
成 。 当 噪声 功率 较 小 时 ，MMSE 检测 器 与 ZF-BLE 检测 圳 性 能 相近 ， 当 噪声 功率 较 大 时， 它 又 
接近 于 传统 的 匹配 滤波 器 的 性 能 。 两 种 算法 将 分 别 应 用 于 TD-SCDMA 通信 系统 的 上 下 行 接收 
器 中 ， 用 以 提高 通信 系统 的 容量 和 性 能 。 

3. 联合 检测 的 优 读 点 分 析 

CDMA 系统 的 主要 干扰 是 同 频 干 扰 , 联合 检 铀 充分 利用 MAI, 把 所 有 用 户 信 号 当 作 有 用 的 
信号 来 对 待 。 使 用 联合 检测 可 以 带 来 如 下 好 处 。 

(1) 不 再 像 Rake 接收 机 一 样 将 小 区 的 名 址 干扰 用 户 的 信和 号 当 作 无 用 信号 消除 ， 而 是 作为 
有 用 信息 用 于 信号 检 柚 ,效果 更 好 。 

(2) 多 个 用 户 信 息 联 人 台 检 而 ,使 得 在 相同 误 码 率 的 前 提 下 ， 所 需 的 接收 信和 号 SINR 大大 降 
低 ， 从 而 极 大 地 增加 了 系统 容量 ，。 

需要 培 明 的 是 ， 联 全 办 铀 还 存在 着 一 些 缺 点 。 

(1) 联合 检 囊 的 节 大 缺点 在 于 其 运算 量 较 大 , 随 着 用 户 数 目的 增加 ,系统 钼 理 能 力 需 要 指 
数 级 提高 。 

(2) 由 于 算 守 中 有 噪声 扩散 的 副作用 ， 其 抗 噪声 能 力 较 差 ， 

(3 由 于 无 法 知道 邻 小 区 的 码 道 使 用 信息 ,目前 联合 检测 仅仅 支持 本 小 区 内 的 多 用 户 检 而 ， 
对 邻 小 区 的 同 频 干 扰 无 法 更 服 。 

入 之 ， 只 要 人 台 理 利用 联 人 台 检 油 ， 选 择 适 当 的 检测 算法 ， 并 与 智 天 线 技 术 配 人 台 使 用 ， 就 可 以 
极 大 提高 系统 容量 ， 改 善 系统 性 能 。 


6.2 同步 技术 
6.2.1 概述 


同步 技术 “在 数字 蜂 帘 网 中 是 必 不 可 少 的 。 在 CDMA 称 动 通信 系统 中 ,同步 技术 除了 基 
系 到 网 络 运行 和 通信 连接 的 基本 要 求 外 ， 还 与 网 阁 性 能 密切 相 甘 。CDMA 系统 中 的 下 行 链 路 总 
是 同步 的 。 所 以 ， 一般 所 说 的 同步 CDMA 都 是 指 上 行 同步 。 

上 行 同步 技术 是 TD-SCDMA 系统 关键 技术 之 一 。 所 谓 上 行 同步 , 即 要 求 来 自 不 同 距离 的 
不 同 用 户 终 端的 上 行 信 号 能 名 同步 到 达 基 站 。 对 于 TDD {时 分 双 工 ) 系统 来 说 ， 上 行 同 步 能 
给 系统 带 来 很 大 的 好 处 。 通 过 上 行 同 步 ， 可 以 让 使 用 正 交 扩 频 码 的 各 个 码 道 在 解 扩 时 完全 正 
变 ， 相 互 间 不 会 产生 多 址 干扰 ， 减 小 了 异步 CDMA 多 址 技术 由 于 每 个 UE 的 码 片 信号 到 达 基 
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站 的 时 间 不 同 而 造成 码 道 非 正 变 所 带 来 的 干扰 ,从 而 大 大 提高 了 CDMA 系统 的 容量 和 频谱 利 
用 率 。 

由 于 移动 通信 系统 工作 在 具有 严重 干扰 、 多 径 传播 和 多 普 勒 效应 的 实际 环境 中 ， 要 实现 理 
想 的 同步 几乎 是 不 可 能 的 。 但 是 ， 让 每 个 用 户 上 行 信号 的 主 径 达 到 同步 ， 对 改善 系统 性 能 、 简 
化 基站 接收 机 的 设计 都 有 明显 好 处 。 另 外 ， 需 要 指出 的 是 ， 我 们 这 里 讨论 的 同步 是 指 空中 接口 
的 同步 ， 并 不 包括 网 络 间 的 同步 。TD-SCDMA 上 行 同 步 包 揪 同步 的 建立 与 保持 。 


6.2.2 上 行 同步 的 建立 


在 UE 开机 后 ， 它 首先 必须 与 小 区 建立 下 行 同 步 ， 然 后 才能 开始 建立 上 行 同步 。 在 UE 随 
机 接 人 人 时， 虽然 可 以 接收 到 基站 的 DwPTS 信号， 建立 下 行 同 步 ， 但 是 并 不 知道 与 基站 之 间 的 
号 离 ， 这 导致 UE 的 首次 上 行 发 送 不 能 同步 到 达 基 站 。 因 此 ， 为 了 减 小 对 常规 时 随 的 干扰 ， 上 
行 信道 的 首次 发 送 在 UpPTS 这 个 特殊 时 随 上 进行 。 

SYNC-UL 罕 发 的 发 送 时 刻 可 通过 对 接收 到 的 DwPTS 和 PCCPCH 的 功率 司 计 来 确定 ， 考 
庶 到 无 线 信道 的 复杂 性 ， 利 用 功率 来 估计 传输 时 延 非常 不 准确 ， 可 以 让 UE 以 一 个 国定 的 发 送 
时 间 提 前 基 来 发 送 SYNC-UL。 基 站 在 搜索 窗口 内 检测 SYNC-UL 序列 ， 可 以 估计 出 SYNC-UL 
接收 功率 和 到 达 时 刻 。 然 后 ， 基 站 通过 FPACH 信道 向 UE 发 送 反馈 信息 ,给 出 UE 下 次 发 射 的 
功率 以 及 时 间 调 整 值 ， 以 便 建 立 上 行 同步 。 正 常情 况 下 基站 将 在 接收 到 SYNC-UL 后 的 4 个 子 
病 内 对 UE 做 出 应 答 。 如 果 UE 在 4 个 子 帧 内 没有 收 到 来 自 基站 的 应 符 ， 就 认为 同步 请 求 发 送 
失败 。UE 将 会 随机 延迟 一 段 时 间 ， 重 新 开始 尝试 同步 发 送 。 

上 行 同步 建立 通常 用 于 系统 的 随机 接 人 过 程 ， 当 系统 失去 上 行 同步 后 ， 重 新 建立 同步 的 过 
程 也 要 经 过 上 述 步 难 。 


6.2.3 上行 同步 的 保持 


因为 UE 是 移动 的 ， 它 到 基站 的 距离 总 是 在 变化 。 所 以 在 整个 通信 过 程 中 ， 基 站 必须 不 断 
地 检测 UE 上 行 寞 发 中 训练 序列 码 的 到 达 时 刻 ， 并 对 UE 的 发 送 时 刻 进 行 闲 环 控制 ， 以 保持 可 
恩 的 同步 。 

上 行 同 步 的 具体 过 程 为 : 基站 在 同一 时 随 通过 测量 每 个 UE 的 训练 序列 码 来 估计 UE 的 发 
央 时 间 偏 称 ， 然 后 在 下 一 个 可 用 的 下 行 时 隙 中 发 送 同步 偏 称 【SS) 命令 ， 使 UE 根据 同步 偏 移 
负 令 畔 整 发 送 时 刻 ， 以 保证 上 行 同步 的 稳定 性 。 基 站 可 以 在 每 个 子 帧 检测 一 次 上 行 同步 。 上 行 
同步 的 凋 整 步 长 是 可 配置 和 再 设置 的 ， 取 值 范 围 为 /8 ~1 码 片 。 上 行 同步 的 更 新 有 3 种 可 能 情 
况 :， 增加 一 个 步 长 、 减 小 一 个 步 长 或 者 保持 不 变 。 

当 上 行 链 路 出 现 朱 步 的 时 候 ， 还 会 重新 启动 上 行 同步 过 程 。 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 上 行 
链 路 同步 的 维持 征 根 据 收 到 的 下 行 链 路 的 定时 ， 发 送 上 行 链 路 定时 提前 量 来 实现 的 。 在 维持 上 
行 同步 时 ， 会 用 到 上 行 链 路 每 个 突 发 的 训练 序列 。 每 个 UE 的 每 个 上 行 时 眼 的 训练 序列 是 不 同 
的 。Node 日 通过 估 测 每 个 UE 在 相同 时 隙 的 信道 训 激 响应 来 估计 定时 。 然 后 ， 在 下 一 个 下 行 时 
辽 ，Node B 会 通知 同步 偏 称 命令 (SS) 来 使 UE 正确 地 调节 发 送 定时 。 


6.2.4 同步 精度 要 求 


在 TD-SCDMA 系统 中 ， 同 步调 整 的 最 小 步 长 为 码 片 宽度 的 18， 即 大 约 100 ns。 在 实际 系 
统 中 所 要 求 和 可 能 达到 的 精度 将 由 基带 信号 处 理 能 力 和 检测 能 力 来 确定 ， 一般 在 1/8~l 个 码 片 
宽 讼 。 因 为 同步 检测 和 控制 可 以 每 个 子 帧 (5 ms) 进行 一 次 ， 一般 来 说 ， 在 此 时 间 内 UE 的 移 
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动 范 围 不 会 超过 十 几 厘米 。 因此， 这 个 同步 精度 完全 可 以 满足 要 求 ， 不 答 限 制 UE 的 高 速 移动 。 
6.3 动态 信道 分 配 
6.3.1 动态 信道 分 配 概述 


在 无 线 通 信和 系统 中 ,为 了 将 给 定 的 无 线 频谱 分 割 成 一 组 被 此 分 开 或 者 互 不 干扰 的 无 线 信 和 道 ， 
需要 使 用 诸如 频 分 、 时 分 、 码 分 等 技术 。 对 于 无 线 通信 系统 来 说 ， 无 线 信道 数量 有 限 ， 是 极 
为 珍 革 的 资源 。 要 提高 系统 的 容量 ,就 要 对 信道 资源 进行 合理 分 配 ， 由 此 产生 了 信道 分 配 技 
术 。 如 何 有 效 地 利用 有 限 的 信道 资源 ， 为 尽 可 能 多 的 用 户 提供 请 意 的 服务 ， 是 人 悄 道 分 配 技 术 
的 目的 。 

按照 信和 韦 分割 的 和 不同 方式 ， 信 道 分 配 技术 可 分 为 固定 信道 分 配 【ECA ，Fixed Channel 
Allocation)、 动 态 信道 分 配 (DCA，Dynamic Channel Allocation) 中 和 混合 信道 分 配 (HCA， 
Hybrid Channel Allocation) ,FCA 指 根据 预先 估计 的 材 盖 区 域内 的 业务 负荷 将 信道 资源 分 给 若干 
个 小 区 ， 相 同 的 信道 集 台 在 间隔 一 定 距 离 的 小 区 内 可 以 再 次 得 到 利用 。FCA 的 主要 优点 是 实现 
简单 ， 缺 点 是 频带 利用 率 低 ， 不 能 很 好 地 根据 网 络 中 存在 的 变化 及 时 改变 网 络 中 的 信道 规划 。 
为 了 殉 服 FCA 的 缺点 ， 估 们 提出 了 DCA 技术 ， 在 采用 DCA 的 系统 中 ， 信 和 道 资源 不 固定 属于 
一 个 小 区 ， 所 有 的 倩 道 被 集中 分 配 ，DCA 根据 小 区 的 业务 负荷 ， 通 过 信道 的 通信 质量 、 使 用 率 
和 信道 的 复 用 距离 等 因素 选择 最 佳 的 信道 ， 动 态 地 分 配给 接 人 的 业务 。HCA 是 固定 信道 分 配 和 
动态 信道 分 配 的 结 人 对， 在 HCA 中 全 部 俏 道 被 分 为 固定 的 和 动态 的 两 个 集 台 。 

信 章 分 配 拷 术 通过 寻找 最 优 的 信道 资源 配置 来 提高 钦 源 利用 率 ， 从 而 提高 系统 容量 。 信 道 
分 配 实质 是 在 一 定 约 东 条 件 下 的 系统 优化 问题 ， 为 了 分 析 和 研究 信道 分 配 技术 ， 首 先 需 要 了 解 
信道 分 配 究竟 需要 受到 哪些 约束 条 忻 的 限制 ， 如 何 为 信道 分 配 建立 优化 模型 ， 如 何 设 计 信 和 道 分 
配方 案 。 

TD-SCDMA 系统 的 无 线 愤 源 包 括 频 率 . 时 队 . 码 字 .功率 及 空间 资源 ， 系 统 中 的 任何 一 条 
物理 信道 都 是 通过 它 的 载 括 / 时 际 / 扩 频 码 的 组 合 来 标记 的 ,信道 分 配 实际 上 就 是 一 种 无 线 资 源 的 
分 配 过 程 。 动 态 信道 分 配 DCA 算法 有 具有 如 下 特点 。 

(1) 根据 移动 通信 的 实际 情况 及 约 东 条 件 , 设法 使 更 多 用 户 接 入， 从 而 高 就 率 地 利用 有 限 
的 无 线 资 源 ， 提 高 系统 容量 。 
la) 适应 36 业 备 的 需要 ， 尤 其 是 高 速率 的 上 、 下 行 不 对 称 的 数据 业务 和 凶 媒 体 业 务 ， 

在 DCA 技术 中 ,信道 并 趟 是 固定 地 分 给 某 个 小 区 ， 而 是 被 集中 在 一 起 进行 分 配 。 在 实际 
运行 中 ，RNC 集中 管理 一 些小 区 的 可 用 资源 ， 根 据 各 个 小 区 的 网 络 性 能 合 数 、 系统 伍 荷 情况 和 
业务 的 QoS 参数 ， 动 态 地 将 信道 分 配给 用 户 。 在 小 区 内 分 配 信道 的 时 候 ， 相 邻 小 区 的 信道 使 用 
情况 对 于 RNC 来 说 是 已 知 的 ， 不 需要 再 通过 小 区 则 的 信 令 交互 获得 。 


6.3.2 主要 的 DCA 形式 


在 TD-SCDMA 系统 中 的 动态 信道 分 配 可 大 至 分 为 两 个 实施 阶段 ， 一 个 阶段 古 呼 叫 接 A 信 时 
的 信道 选择 ， 另 一 个 阶段 是 呼叫 接 人 后 为 保证 业 劳 质量 而 进行 的 信道 重 选 。 

从 作用 域 的 角度 看 ，DCA 可 分 为 频 域 、 时 域 、 码 域 以 及 空域 4 种 娄 型 。 在 频 域 上 ， 通 过 改 
变 无 线 载波 进行 频 域 DCA， 以 减 小 目前 所 使 用 的 无 线 载波 所 有 时 阶 中 的 干扰 在 时 域 上 ,采用 
时 分 多 址 (TDMA) 技术 ， 可 以 通过 选择 接 入 时 隙 来 减 小 油 活 用 户 之 间 的 干扰 ， 在 码 域 上 ， 通 
过 改变 分 配 的 码 道 来 避免 偶然 出 现 的 码 道 质量 楼 化 ， 在 空域 上 ， 通 过 智能 天 线 技术 ,利用 用 户 
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定位 和 波 东 赋 形 来 减 省 小 区 内 用 户 之 间 的 干扰 ， 增 加 系统 容量 ，。 

从 实施 规则 的 角度 ，DCA 可 分 为 慢 速 DCA 和 快速 DCA 两 类 。 慢 速 DCA 可 根据 系统 于 扰 
受 限 的 先 验 知识 , 根据 负荷 情况 ,对 系统 载 频 和 时 隙 进行 占用 优先 级 划分 ,完成 呼叫 接 入 控制 ， 
快速 DCA 可 根据 对 专用 业务 信道 或 共享 业务 信道 通信 质量 监 铀 的 结果 ， 自 适应 地 对 资源 单元 

(RU，Resource Unit) { 码 道 或 时 隙 ) 进行 调配 和 切换 ， 以 保证 业务 质量 。 

1. 怪 速 DCA 

慢 速 DCA 的 主要 任务 是 进行 各 个 小 区 间 的 资源 分 配 ， 在 每 个 小 区 内 分 配 和 调整 上 下 行 链 
路 的 资源 ， 测 量 网 络 端 和 用 户 端的 干扰 ， 并 根据 本 地 干扰 情况 为 信道 分 配 优先 级 。 

由 于 36 系统 支持 多 种 业务 ， 包 括 上 下 行业 务 量 不 对 称 的 业务 ， 因 此 对 于 不 同 小 区 ， 在 不 
同 的 时 间 ， 对 上 下 行 容 量 的 需求 也 是 不 断 变化 的 。TDPD 系统 特有 的 帧 结构 可 以 通过 动态 分 配 上 
下 行 时 阶 的 信道 资源 来 满足 业务 的 QoS 需要 。 干扰 的 油 量 能 够 使 系统 了 解 网 络 内 各 个 小 区 的 负 
有 有 情况， 通过 时 阶 间 信道 的 调配 ， 钥 解 临近 小 区 之 间 由 于 使 用 相同 的 资源 而 造成 干扰 严重 的 情 
况 。 基 站 和 移动 终端 对 村 地 干扰 的 测量 是 为 信道 划分 优先 级 的 基础 。 系 统 根据 网 络 的 负荷 信息 ， 
将 为 用 户 选 择优 先 级 最 商 、 干 扰 最 小 的 信道 接 人 系统 ， 从 而 提高 系统 接纳 成 功率 ， 缩 短 用 户 接 
纳 时 间 。 

慢 速 DCA， 尤 其 上 下 行 时 隙 的 灵活 划分 ， 是 近 几 年 DCA 技术 研究 的 一 个 热点 ， 目 前 已 经 
有 不 少 相 关 学 术 论 六 和 专利 技术 同 世 ， 其 中 包括 针对 不 对 称 业 务 的 资源 分 配 。 凶 小 区 交叉 时 于 
的 干扰 模型 的 研究 或 优化 时 隙 分 配 的 具体 方 革 等 。 相 邻 小 区 间 由 于 上 下 行 时 隙 划分 不 一 致 所 带 
来 的 欧 尺 时 隙 干扰 是 DCA 技术 期 待 解 雇 的 一 个 问题 。 有 观点 认为 ， 在 小 区 边界 或 小 区 交 双 的 
地 区 ， 可 以 根据 用 户 在 本 地 实 铀 的 上 下 行 干 抗 情 况 决 定 读 用 户 在 读 时 隙 进行 哪 种 方向 上 的 通信 
比较 好 。 这 种 方志 比较 灵 语 ， 同 时 也 有 效 地 利用 了 雍 及 时 了 的 资源 ， 提 高 了 系统 容量 。 当 然 ， 
对 这 种 干扰 问题 解决 的 方法 还 在 于 DCA 技术 本 身 的 进一步 发 展 和 完善 。 一 旦 在 这 个 问题 上 获 
得 突破 ，DCA 技术 的 应 用 前 景 将 相当 广 阅 ， 同 时 TDD 系统 容量 和 系统 性 能 的 提高 也 是 比较 明 
显 的 。 

2, 快速 DCA 

快速 DCA 包括 信道 分 配 和 依 道 调整 两 个 过 程 .信道 分 配 是 指 根据 其 需要 次 源 单 元 RU 的 多 
少 为 承载 业务 分 配 一 条 或 名 条 物理 信道 ， 一 般 要 根据 慢 速 DCA 得 到 该 小 区 信道 优先 级 列表 ， 
在 优先 级 最 高 的 时 限 中 分 配 RU 资源 。 信 道 调整 (也 就 是 信道 重 分 配 ) 可 以 通过 RNC 对 小 区 负 
荷 情况 .终端 移动 情 说 和 信道 质量 的 监 铀 结果 ， 动 态 地 对 资源 单元 【主要 是 时 除 和 码 道 ) 进行 
调配 和 切换 。 快 速 DCA 算法 的 效率 和 复杂 度 主要 取决 于 移动 终端 的 多 时 随和 多 码 字 控制 能 力 。 
快速 DCA 一 般 遵 循 以 下 5 个 原则 。 

(1) 用 于 信道 分 配 的 基本 RU 是 一 个 码 字 /有 时 了 /频率 的 组 人 台 。 

(2) 多 速率 业务 通过 对 RU 的 集中 分 配 蒜 得 ,这 可 以 在 码 域 (在 一 个 时 隙 中 集中 多 个 码 字 ) 
实现 ， 也 可 以 在 时 域 【在 一 个 帧 中 集中 多 个 时 陈 ) 中 实现 ， 还 可 以 进行 两 者 的 随意 组 台 。 由 于 
在 上 下 行 时 隙 中 ， 每 个 时 阶 最 大 可 用 码 字 的 数目 取决 于 几 个 物理 条 件 ， 如 信道 特性 、 环 境 、 是 
否 使 用 其 他 进一步 提高 容量 的 技术 【比如 智能 天 线 ) 等 ， 终 端的 多 码 控制 能 力也 是 一 个 需要 考 
上 庶 的 问题 ， 实 际 应 用 中 往往 受到 终 师 实现 有 琵 力 的 限制 。 

(3) 信道 分 配对 实时 业务 和 非 实时 业务 是 不 同 的 。 实 时 业务 在 整个 通信 过 程 中 保持 其 信道 
占用 ,但 是 为 其 分 配 的 资源 基 可 以 变化 的 【比如 对 于 可 变速 率 业 务 )， 

(4) 非 实 时 业务 的 信道 分 配 遵循 “尽力 而 为 ”策略 ， 只 在 发 送 专 用 数据 包 时 分 配 信 道 ， 在 
没有 可 用 资源 时 挂 起 请 求 。 另 外 ， 对 充 许 的 非 实 时 业务 可 以 设置 优先 级 。 信 道 重 分 配 【 即 小 区 
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内 切换 ) 的 触发 原因 有 很 多 ， 包 括 适应 变化 的 干扰 条 件 。 

(5) 网 络 为 接纳 实时 高 速率 业务 (需要 占用 多 个 RU) 而 进行 的 资源 整合 。 资 源 整 合 过 程 
是 为 了 预防 一 个 承载 业务 分 配 的 码 字 落 在 过 多 的 时 限 中 ， 是 通过 释放 负荷 最 轻 的 时 队 的 资源 而 
进行 的 信道 重 分 配 。 资 源 整 合 的 过 程 ， 不 仅仅 包括 用 户 在 时 阶 间 切换 信道 ， 还 可 能 包括 系统 夺 
取 一 部 分 低 优先 级 用 户 的 资源 的 过 程 ， 以 便 将 有 限 的 资源 分 给 较 高 优先 级 的 用 户 。 用 户 的 优先 
级 一 般 根据 所 承载 的 业务 划分 ， 也 可 由 电信 运营 商 参 与 划分 。 

(6) 当 使 用 智能 天 线 的 时 候 ， 用 DCA 同一 个 时 隙 内 的 不 同 用 户 在 空间 上 徙 此 隔 开 。 同 样 ， 
可 以 将 空间 上 处 于 同一 方向 而 彼此 干扰 的 用 户 ， 通 过 时 阶 调 配 在 时 间 上 彼此 隔 开 。 
快速 DCA 在 实现 时 主要 涉及 信道 选择 ，、 信 道 调整 和 资源 整合 3 个 过 程 。 信 道 选择 过 程 中 

可 能 触发 资源 整合 ， 而 资源 整合 过 程 是 由 信道 调整 具体 实现 的 ， 另 外 在 通话 过 程 中 链 路 质量 亚 
化 时 会 触发 信道 调整 ， 将 用 户 调整 到 干扰 较 小 的 链 路 。 图 6-3 给 出 了 快速 DCA 的 流程 . 


新 竖 岂 请 求 到 来 
信道 选择 过 程 


出 现 交流 ~ 是 
一 分 疫情 况 触发 资源 整合 过 各 


对 所 选 信道 进行 接纳 控制 


是 


溺 用 户 分 配 信 道 


检测 链 路 质量 
2 站 ___[ 般 发 信道 调整 


图 6-3 快速 DCA 的 流程 图 


, 


。， 情 道 选择 过 程 

信道 选择 是 为 承载 业务 选择 载 关 ， 时 隐 和 码 道 。 信 首选 择 的 流程 如 图 6-4 所 示 。 当 用 蹈 设 
备 申 请 一 项 业务 或 者 需要 进行 切换 时 ，RNC 都 要 执行 信道 选择 过 程 ， 为 用 户 寻 找 干扰 较 小 、 能 
钢 提 供 稳定 服务 的 信道 井 分 配给 用 让。 

*， 信道 调整 过 程 

在 3G 移动 通信 系统 中 ， 多 媒体 通信 业务 所 占 的 比重 越 来 越 大 ， 同 时 为 了 提高 系统 容量 ， 
小 区 的 半径 将 进一步 缩小 。 无 论 是 多媒体 业务 的 比重 增 大 , 还 是 小 区 的 半径 缩小 , 对 于 系统 QoS 
的 保证 能 力 都 有 更 高 的 要 求 。 为 了 提供 所 需 的 原 量 保证 ， 系 统 应 具有 根据 无 线 信 道 质量 和 用 户 


6.3 动 区 信道 分 配 _ 155 


业 盘 需求 对 已 接 人 的 用 户 情 道 进 行 调 整 的 能 力 。 快速 DCA 可 根据 对 信道 通 傅 质量 监测 的 结果 ， 
自 适 应 地 对 资源 单元 进行 调配 和 切换 ， 以 保证 业务 质量 。 有 具体 地 说 ， 
在 TD-SCDMA 系统 中 ， 当 一 次 呼叫 接 入 后 , RNC 可 根据 承载 业务 的 
要 求 . 终端 移动 性 和 干扰 变化 等 因素 ， 在 链 路 质量 恶化 、 功 控 和 失效 的 
情况 下 ， 局 动 信道 调整 过 程 ， 调整 用 户 占用 的 载 频 . 时 阶 和 码 道 ， 以 
均衡 人 负荷， 避免 出 现 强 干扰 ， 维持 链 路 质量 ,减少 掉 话 率 ， 从 而 保证 
〇 DoS 。 

s 资源 整 台 过 程 

资源 整 台 过 程 就 是 通过 信道 调整 或 压 身 分 组 数据 业务 速率 等 手 
段 , 把 可 用 的 资源 单位 尾 量 集 中 在 一 起 ,目的 是 提高 业务 【尤其 是 商 
速率 业务 ) 的 接 人 成 功率 和 切换 成 功率 , 充分 利用 系统 资源 。 为 了 保 
证 系统 能 羽 提 供 稳 定 的 服务 , 被 移出 的 用 户 在 被 新 时 隙 接纳 前 也 需要 图 64 信道 选择 的 流程 图 
进行 接纳 判 越 ， 如 果 不 能 通过 接纳 判 次 ,整合 提 作 不 会 和 失败。 资源 整 
合 是 在 用 户 接 入 过 程 执行 的 ， 对 时 延 处 理 有 较 严 格 的 要 求 ， 因 而 需要 快速 高 效 的 处 理 流程 。 

3. 快速 DCA 的 算法 描述 

快速 DCA 有 多 种 算法 描述 ， 下 面 以 固定 边界 算法 和 可 移动 边界 算法 为 重点 ， 介 绍 一 些 常 
见 的 快速 DCA 算法 ，L 便 太 家 对 快速 DCA 有 一 个 直观 的 认识 。 

。 固定 边界 (FB，Fixed Boundary) DCA 算法 

对 于 通信 系统 中 的 语音 和 娄 据 业务 ， 传 统 的 做 法 是 特 悦 道 分 成 两 部 分 : 语音 信道 和 数据 情 
道 ， 语 音 业 务 只 能 使 用 语音 信道 ， 数 据 业 务 只 能 使 用 数据 悦 道 。 在 该 方案 中 ， 每 个 基站 的 单条 
链 路 中 的 3 个 业务 时 孙 ，2 个 分 配给 语音 业务 ，!1 个 分 配给 数据 业务 【如 图 6-5 所 示 )。 这 样 在 
语音 呼叫 到 夺 时 ， 如 果 在 2 个 语音 时 隙 中 存 在 2 个 以 上 的 BRU (SF=16 的 码 道 )， 那 么 就 可 以 
建立 语音 信道 ， 进 行 通话 ， 理 则 读 呼 叫 就 会 被 阻塞 掉 。 当 数据 缓存 器 中 队列 不 空 而 数据 时 隙 中 
的 所 有 15 个 BRU 均 室 闲 时 ， 队 列 的 头 数 据 包 就 会 被 取出 ， 进 行 数据 传输 ， 否 则 的 话 ， 头 数据 
包 继 续 在 队列 中 等 待 。 当 缀 存 器 被 占 满 后 ， 如 果 新 的 数据 包 到 来 ,就 会 发 生 丢 包 。FB 方案 的 缺 
陷 是 不 能 有 效 利用 系统 资源 ， 当 正在 通话 的 语音 用 户 数 很 少 而 等 待 发 送 的 数据 包 很 多 时 ， 人 分配 
给 语音 用 户 的 信道 就 只 有 空 闪 而 不 能 用 来 传输 数据 ， 这 就 造成 了 系统 资源 的 浪费 。 


个 业务 时 隙 


图 6-5 FB DCA 算法 示意 图 


好 f5 电 源 克 
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。 可 移动 边界 【MB ，Movable Boundary) DCA 算法 
基于 可 称 动 边 界 的 动态 分 配方 案 与 FB 方案 比较 ， 能 更 好 地 利用 资源 ， 如 图 6-6 所 示 。 


个 业务 时 际 


人 委 配 纵 语 音 
的 时 茹 


图 66 MB DCA 算法 示意 图 


该 方案 首先 将 信道 分 为 两 小 部 分 : 语音 信道 和 数据 信道 。 在 业务 传输 过 程 中 ， 如 来 语音 信 
道 室 闲 量 数 据 组 存 器 队列 不 空 ， 那 各 队列 中 的 数据 包 可 以 借用 语音 信道 进行 传输 。 而 当 语 音 呼 
叫 到 来 时 ， 语 音 业 务 可 以 强占 被 数据 业务 借用 的 语音 信道 ， 进 行 语 音 业 务 传 输 。 而 数据 业务 则 
停止 在 借用 的 语音 信道 中 的 传输 ， 继 续 排 队 等 符 。 

在 此 方案 中 ， 仍 将 单条 链 路 上 3 个 时 隙 中 的 2 个 分 配给 语音 业务 ，!1 个 分 配给 数据 业务 。 
在 语音 上 呼叫 到 过 时 ， 如 果 在 2 个 语音 时 隙 中 存 在 2 个 以 上 的 BRU,， 那么 就 可 以 建 并 语音 信道 进 
行 通话 ， 否 则 读 呼 叫 就 会 被 阻塞 掉 。 当 数据 缓存 器 中 队列 不 空 时 ， 首 先 检查 数据 时 隙 中 所 有 的 
16 个 BRU 是 否 空 间 。 如 果 空 间 ， 那 么 队列 的 头 数据 包 就 会 被 取出 ， 进 行 数 据 传输 ， 否 则 ， 检 
查 两 个 语音 时 隙 中 是否 有 16 个 或 16 个 以 上 的 BRU。 如 果 有 并 且 16 个 BRU 在 一 个 时 隙 内 ， 那 
乞 头 数据 包 被 取出 ， 进 行 传输 。 如 果 有 16 个 BRU 但 不 在 一 个 时 随 内 ， 首 先 需要 进行 一 个 信者 
重组 过 程 ， 将 16 个 BRU 调整 到 一 个 时 隙 内 ， 然 后 再 进行 传输 。 如 果 两 个 语音 时 隙 中 存 在 的 空 
闲 BRU 少 于 16 个 ,数据 包 特 继续 排队 等 待 , 直到 有 是 铝 的 空闲 信 道 。 同 样 ， 如 果 缓 存 器 已 请 ， 
新 的 数据 世 到 来 将 党 生 于 包 。 这 种 分 配 策略 的 效果 就 是 数据 业务 时 隙 和 语音 业务 时 隙 的 边界 是 
可 以 移动 的 ， 因 此 访 方 案 称 为 可 称 动 边界 方案 。 

采用 该 策略 的 立足 点 在 于 : 语音 业务 为 实时 业务 ， 允 许 的 时 延 很 小 。 在 语音 呼叫 产生 后 ， 
如 果 无 法 得 到 所 需 的 传输 信道 ， 那 么 业务 将 会 发 生 阻 塞 。 而 数据 业务 为 非 实 时 业务 ， 在 祝 有 可 
用 传输 信道 时 ， 可 以 排队 等 待 ， 直 到 所 需 信 和 道 可 用 上 时， 再 进行 传输 。 


6.3.3 其 他 DCA 方法 


1. 基于 本 地 干扰 测量 的 DCA 

这 是 目前 在 3GPP 标准 中 间 述 的 一 种 DCA 方法 。 信道 分 配 在 网 络 侧 由 RNC 完成 , 根据 UE 
和 Node B 对 本 地 信 号 及 干扰 强度 的 测量 来 分 配 人 信道。 这 就 要 求 RNC 搜集 所 辖 各 个 小 区 的 大量 
的 实时 信息 ， 包 括 信 道 干扰 和 系统 负 疹 等 。 

2. 多 载波 基站 的 DCA 
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多 载波 基站 的 DCA 的 主要 问题 是 系统 中 增加 了 频率 资源 , 但 是 DCA 的 原理 和 基本 实现 过 
程 保持 不 变 。 由 于 多 载波 基站 的 干扰 模型 发 生 了 变化 ， 固 此 干扰 的 测量 和 计算 是 不 同 的 ， 其 算 
法 的 合 数 和 圈 值 可 能 会 发 生变 化 。 多 载波 系统 的 DCA 除了 可 以 在 同一 载波 的 不 同时 陆 间 调整 
信道 ， 还 可 以 在 不 同 载波 的 不 同时 孙 间 调整 信道 ， 所 以 袜 量 排序 的 时 隙 列表 将 加 长 ， 信 道 调整 
过 程 还 可 能 包括 载波 间 的 切换 过 程 。 

3, 多 小 区 的 DCA 

此 时 小 区 的 概念 有 多 种 ， 取 决 于 是 否 将 一 个 载波 看 成 一 个 轴 辑 小 区 。 和 如 果 特 一 个 载波 看 成 
一 个 逻辑 小 区 ， 用 户 在 不 同 载波 的 信道 调整 视 为 越 区 切换 ， 那 么 其 调整 过 程 、 方 法 甚至 信和 仿 过 
程 都 与 单 载波 系统 极为 相近 。 如 果 将 一 个 基站 携带 的 多 个 载波 视 为 一 个 逻辑 小 区 ， 在 计算 和 调 
整 过 程 中 就 要 增加 频率 维度， 情 道 优先 级 列表 的 内 容 将 成 倍增 加 ， 信 仿 过 程 也 会 更 为 复杂 。 但 
是 在 这 种 方式 下 ， 多 个 小 区 的 资源 可 以 统一 调配 ， 信 道 分 配方 式 必 将 更 灵活 。 


6.3.4 DCA 的 优 缺 点 分 析 


采用 DCA 是 TDD 系统 的 优势 所 在 ,这样 就 能 够 灵活 地 分 配 时 隙 资 源 ， 动 态 地 调整 上 下 行 
时 隙 的 个 数 ， 从 而 可 以 灵活 地 支持 对 称 及 非 对 称 的 业务 。 因此 ，DCA 具有 频带 利用 率 高 。 不 
各 要 信道 的 预 规划 、 可 以 自动 适应 网 络 中 负载 和 干扰 的 变化 等 优点 ， 也 有 助 于 提高 系统 容量 ， 
可 以 更 有 效 地 利用 有 限 的 信道 资源 。 其 缺点 在 于 ，DCA 算法 相对 于 固定 信道 分 配 (FCA) 来 说 
较为 复 复 ， 在 俏 道 分 配 上 占用 的 系统 开销 也 比较 大 。 


6.4 智能 天 线 


6.4.1 智能 天 线 的 基本 概念 


自 适应 天 线 波 东 赋 形 技术 “在 20 世纪 60 年 代 就 开始 发 展 , 其 研究 对 象 是 雷达 天 线 阵 , 目 
的 是 提高 雷 夺 的 性 能 和 电子 对 抗 的 能 力 。 而 其 真正 的 发 展 是 在 20 世纪 9 年 代 初 ， 随 着 微 计算 
器 和 数字 信号 处 理 技术 的 飞速 发 展 ，DSP 蕊 片 的 处 理 能 力 日 益 提 高 ， 且 价格 也 逐 疼 能 够 为 科研 
和 生产 所 接受 , 这 样 也 就 促进 了 自 适 应 天 线 波 东 赋 形 技术 的 发 展 , 但 其 发 展 也 是 从 雷达 开始 的 。 
另外 , 移动 通信 频谱 资源 日 益 紧 张 ， 如 何 消 除 多 址 干扰 (MAI)、 共 信道 干扰 (CCI, Co-Channel 
Interference) 以 及 多 径 八 菏 的 影响 成 为 提高 移动 通信 系统 性 能 时 要 考虑 的 主要 因素 。 而 用 现代 
数字 悄 提 处 理 技 术 ， 选 择 侣 适 的 目 适 应 算法 ， 动 态 形成 空间 定 癌 波 东 ， 使 天 线 阵列 方向 图 主 辩 
对 惟 用 户 信 号 到 达 方 向 ， 旁 欠 或 零 陷 对 淮 干 扰 信 号 到 达 方 向， 从 而 达到 充分 利用 移动 用 户 信号 
并 抵消 或 最 大 程度 地 抑制 干扰 信号 的 目的 。 因 此 ， 固 定 的 天 线 阵列 与 数字 信号 处 理 器 的 结合 ， 
就 构成 了 可 以 动态 配置 天 线 特性 的 智能 天 线 ， 所 以 到 20 世纪 90 年 代 中 期 ， 在 美国 和 中 国 开 始 
考虑 将 智能 天 线 技术 用 于 无 线 通 信 系统 ,在 1997 年 , 北京 信 感 通信 技术 公司 开发 了 成 功 使 用 智 
能 天 线 技术 的 SCDMA 无 线 用 户 环 路 系统 ， 美 国 Redcom 公司 则 在 时 分 多 址 的 PHS 系统 中 实现 
了 智能 天 线 。 以 上 是 最 先 商 用 化 的 智能 天 线 系 统 ， 同 时 ， 在 国内 外 区 多 大 学 和 研究 机 构 内 也 广 
弃 赋 究 了 多 种 智能 天 线 的 波 东 形成 算法 和 实现 方案 。 
近年 来 ,智能 天 线 技术 已 经 成 为 称 动 通信 中 最 有 具有 吸引 力 的 技术 之 一 。 智 能 天 线 订 用 空 分 
多 址 (SDMA ，Space-Division Multiple Access) 技术 ,利用 信号 在 传输 方向 上 的 差别 ， 将 同 频 
率 或 同时 隙 ， 同 码 道 的 信和 号 区 分 开 来 ， 最 大 限度 地 利用 有 限 的 信道 资源 。 与 无 方向 性 天 线 相 比 
轻 ， 其 上 ， 下行 链 路 的 天 线 增 姐 大 大 担 高， 降低 了 发 射 功率 电 平 ， 提 高 了 信 踩 比 ， 有 效 地 克服 
了 信道 传输 衰 冀 的 影响 。 同 时 ， 由 于 天 线 波 办 直接 指向 用 户 ， 减 小 了 与 本 小 区 内 其 他 用 户 之 间 
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以 及 与 相 邻 小 区 用 户 之 间 的 干扰 ， 而且 也 减少 了 移动 通信 信道 的 多 径 效 应 。CDMA 系统 是 一 个 
功率 受 限 系统 ， 智 能 天 线 的 应 用 达到 了 提高 天 线 增 益 和 减少 系统 干扰 两 大 目的 ， 从 而 显著 地 护 
大 了 系统 容量 ， 提 高 了 频谱 利用 率 。 

智能 天 线 在 本 质 上 是 利用 多 个 天 线 单元 空间 的 正 交 性 ( 即 SDMA 功能 ) 来 提高 系统 的 容量 
和 频谱 利用 率 。 这 样 ，TD-SCDMA 系统 充分 利用 了 CDMA、TDMA、FDMA 和 SDMA 这 4 种 
多 址 方式 的 技术 优势 ， 使 系统 性 能 最 佳 化 。 智 能 天 线 的 楼 心 在 于 数字 信号 处 理 部 分 ， 它 根据 一 
定 的 淮 则 ， 使 天 线 阵 产 生 定 向 波 东 指向 用 户 ， 并 自动 地 调整 系数 以 实现 所 需 的 空间 滤波 。 智 能 
天 线 需要 解决 的 两 个 关键 问题 是 辨识 信号 的 方向 和 数字 财 形 的 实现 


6.4.2 智能 天 线 的 工作 原理 和 关键 技术 


TD-SCDMA 的 全 向 智能 天 线 使 用 一 个 环形 天 线 阵 , 由 8 个 完全 相同 的 无线 元 素 均 句 地 分 布 
在 一 个 半径 为 的 贺 上 所 组 成 。 智 能 天 线 的 功能 是 由 天 线 阵 及 与 其 相连 接 的 基带 数字 信和 号 处 理 
部 分 共同 完成 的 。 读 智能 天 线 的 仰角 方向 辐射 图 形 与 每 个 天 线 元 相同 。 在 方位 角 的 方向 图 由 基 
带 处 理 器 控制 ， 可 同时 产生 多 个 波 东 ， 接 照 通 信用 户 的 分 布 ， 在 360* 的 范围 内 尾 意 赋 形 。 为 了 
消除 干扰 ， 波 东 赋 形 时 还 可 以 在 有 干扰 的 地 方 设置 零点 ， 读 零点 处 的 天 线 辐 射电 平 要 比 最 大 辐 
射 方 向 低 约 40 dB。 当 TD-SCDMA 使 用 8 根 天 线 组 成 的 智能 天 线 时 ， 比 无 方向 性 的 单 振子 无 线 
的 增益 分 别 大 9 dB (对 接收 ) 和 18 dB (对 发 射 )。 如 果 每 个 振子 的 增益 为 dB， 那么 读 天 线 的 
最 大 接收 增益 为 17 dB, 最 大 发 射 增益 为 26 dB。 由 于 基站 智能 天 线 的 发 射 增益 要 比 接收 增益 大 
得 多 ， 对 于 传输 非 对 称 的 耳 数据 、 下 载 较 大 业务 信息 等 是 非常 适合 的 ， 

根据 以 上 基本 原理 ， 在 CDMA 系统 (无 论 是 TDD 或 FDD 方式 ) 中 ， 采 用 智能 天 线 和 波 
东 赋 形 技术 ， 能 鳄 在 多 个 方面 大 大 改善 通信 系统 的 性 能 ， 概 括 地 讲 主 要 有 :， 提高 了 基站 接收 机 
的 灵敏 度 , 提高 了 基站 发 射 机 的 等 效 发 射 功 率 , 降低 了 系统 的 干扰 , 增加 了 CDMA 系统 的 容量 ， 
改进 了 小 区 的 覆盖 ， 降 低 了 无 线 基站 的 成 本 ， 

智能 天 线 在 移动 通信 中 的 应 用 分 为 移动 台 和 基站 ， 本 部 分 仅 讨论 智能 天 线 应 用 于 基站 的 实 
现 技术 ， 其 中 智能 化 发 射 技 术 ， 接 收 技术 和 动态 信道 分 配 是 3 项 关键 的 技术 。 

1. 上 能 化 接收 技术 

应 用 智能 天 线 的 CDMA 系统 中 ， 由 于 不 同 用 户 占用 同一 信道 ， 不 同 用 户 带 来 的 多 址 干扰 
(MAI) 和 多 径 信 道 带 来 的 码 间 干扰 (ISI) 会 使 到 达 基 站 的 用 户 信号 产生 畸变 ， 所 以 必须 采用 
信道 估计 和 均衡 技术 ， 将 各 用 户 情 号 进行 分 离 和 恢复 【 即 多 用 户 检测 MUD)。 整 个 上 行 信道 等 
效 为 一 个 多 重 单 输入 多 输出 系统 。 另 一 方面 ， 为 了 给 智能 发 射 提供 依据 ， 在 上 行 中 还 需要 估计 
反映 用 户 空间 位 置信 息 的 参量 , 如 波 达 方向 (DOA,， Direction of Arrival) , 空域 特征 (SS，Spatial 
Signature) 等 ， 它 们 的 精度 估计 将 直接 影响 下 行 选择 性 爱 送 的 性 能 。 目 前 ， 完 成 智能 化 接收 的 
方法 主要 有 基于 高 分 辩 率 阵列 信号 处 理 方法 和 基于 信和 号 时 域 结 构 方 法 两 类 。 前 一 类 方法 又 分 为 
子 空间 方法 和 基于 参数 估计 准则 的 方法 。 后 一 类 方法 主要 利用 信息 的 时 域 信息 和 先 验 特 征 进 行 
空域 处 理 。 

2. 智能 化 发 射 技术 

在 蜂窝 系统 中 ， 为 满足 多 媒体 业务 通信 质量 的 要 求 ， 发 射 信号 功率 一 定 要 动态 控制 ， 在 保 
证 整个 蜂窝 系统 各 小 区 的 信号 总 功率 平衡 的 情况 下 【各 小 区 干扰 基本 稳定 )， 满足 各 种 业务 的 不 
同 传输 速率 和 不 同 的 误 码 率 要 求 。 智 能 化 发 射 技 术 利用 用 户 的 空间 差异 ， 保 证 每 个 用 户 只 接收 
基站 发 给 它 的 下 行 信号 ， 不 受 同一 信道 中 基站 发 给 其 他 用 户 全 号 的 干扰 。 实 现 智能 化 发 射 有 基 
于 反馈 和 基于 上 行 链 路 参数 估计 两 种 方法 。 前 一 种 方法 是 基站 通过 移动 台 返 回 基 站 的 训练 信号 ， 
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优 计 下 行 信道 的 响应 情况 ， 其 缺点 是 浪费 带宽 。 基 于 上 行 链 路 参量 估计 的 方法 是 利用 一 些 特 征 
参量 相对 于 上 下 行 链 路 的 不 变性 ， 通 过 各 用 户 对 上 行 信和 号 的 估计 ， 确 定 下 行 链 路 的 波束 形成 方 
案 。TD-SCDMA 采用 后 一 种 方法 。 在 时 分 双 工 (TDD) 系统 中 ， 上 、 下 行 链 路 使 用 同一 载波 频 
率 ， 在 信道 特征 变化 相对 较 慢 的 情况 下 ， 可 以 近似 认为 上 ， 下行 链 路 的 信道 特征 相同 ， 可 使 用 
对 上 行 信道 的 估计 设置 下 行 链 路 参数 。 在 频 分 双 工 (FDD) 系统 中 ， 由 于 上 、 下 行 链 路 载 频 不 
同 ， 上， 下 行 链 路 的 信道 特性 差异 很 大 ， 要 分 别 估计 上 、 下 行 链 路 特征 ， 所 以 在 FDD 系统 中 使 
用 智能 天 线 比 在 TDD 系统 中 使 用 要 复杂 得 多 ， 这 也 是 TDD 系统 较 FDD 系统 的 优势 所 在 。 

3. 动态 迟 道 分 配 

在 通信 中 ， 信 道 分 配 是 保障 通信 质量 .有效 利用 信道 的 关键 技术 之 一 。 在 空 分 信道 引入 系 
统 后 ， 空 分 ， 频 分 、 时 分 和 码 分 信道 的 动态 分 配 技术 已 成 为 新 的 技术 难点 。 后 3 种 信道 分 配 技 
术 是 确定 性 的 ， 可 由 系统 根据 用 户 情况 动态 分 配 ， 但 空 分 信道 分 配 不 同 。 在 基站 处 ， 接 收 功 率 
相差 不 大 和 用 户 方向 角度 差 大 于 天 线 主 波 押 的 用 户 ， 可 分 享 同一 时 。 频 域 信道 。 这 样 ， 空 分 信 
者 分 配 就 成 为 动态 的 条 件 组 人 台 问 题 ， 且 随 着 用 户 空间 位 置 的 移动 ， 为 跟踪 用 户 ， 空 分 信道 必须 
相应 变化 ， 随 时 进行 动态 分 配 。 空 分 信道 分 配 必 须 与 时 、 频 信道 分 配 和 切换 相 结合 ， 这 就 需要 
形成 一 种 商 获 算法 ,以 适应 用 户 的 移动 性 。 对 于 CDMA 系统 ， 由 于 其 容量 是 软 容量 , 信道 分 配 
相对 简单 。 智 能 天 线 本 身 具有 功率 控制 功能 ， 其 性 能 要 优 于 现 有 的 功率 控制 技术 。 同 时 基站 间 
的 越 区 切换 也 将 更 为 灵活 。 


6.4.3 智能 天 线 波束 赋 形 


波 东 赋 形 是 根据 系统 性 能 指标 ， 形 成 对 基带 信号 的 最 佳 组 全 或 者 分 配 。 其 主要 任务 是 补偿 
无 线 传 播 过 程 中 由 空间 损耗 .多 径 效应 等 因素 引 人 的 信号 衰落 与 失真 ， 同 时 降低 同 信道 用 户 间 
的 干扰 。 

1. 固定 波束 赋 形 

多 波 东 天 线 在 工作 时 ， 天 线 方向 图 形状 基本 不 变 ， 利 用 多 个 并 行 波 东 覆盖 整个 用 户 区 ， 每 
个 波束 的 指 问 是 固定 的 ， 波 束 宽 讼 也 随 天 线 元 数目 而 确定 。 当 用 户 在 小 区 中 移动 时 ， 它 通过 袖 
向 确定 用 户 信号 的 到 达 方 向 ， 然 后 根据 信号 的 到 达 方 向 选取 人 台 适 的 阵 元 加 权 ， 将 方向 图 的 主办 
指向 用 户 方向 ,从 而 提高 用 户 的 信 品 比 。 基 站 在 不 同 的 相应 波束 中 进行 选择 ,使 接收 信号 晤 强 ， 
多 波 东 智能 天 线 对 处 于 非 主 瓣 区 域 的 干扰 ， 是 通过 控制 低 的 旁 辩 电 平 来 确保 抑制 的 。 与 自 适 应 
智能 天 线 相 比 ， 固 定形 状 波束 智 能 天 线 无 需 造 代 ， 响 应 速度 快 ， 而 且 重 棒 性 好 ， 但 它 对 天 线 单 
元 与 信道 和 的 要 求 较 高 ， 而 且 用 户 信 和 号 并 不 一 定 在 波束 中 心 ， 当 用 户 位 于 波束 边缘 及 干扰 信号 位 
于 证 东 中 央 时 ， 接 收效 果 较 盖 ， 所 以 固定 多 滤 东 天 线 不 能 实现 信号 最 佳 接收 。 

2， 自 适应 波束 赋 形 

自 适应 天 线 阵列 是 智能 天 线 的 主要 类 型 ， 它 着 眼 于 信号 环境 的 分 析 与 权 集 实时 优化 ， 采 用 
自 适应 算法 ， 完 成 用 尸 信号 接收 和 恬 送 。 动 态 较 应 速 讼 相对 较 慢 ， 其 方向 图 没有 固定 的 形状 ， 
随 帮 信号 及 干扰 而 变化 。 自 适应 天 线 阵列 系统 采用 数字 情 号 处 理 技术 识别 用 户 信 号 到 达 方 向 ， 
并 在 此 方 辐 形 成 天 线 主 波束 ， 它 的 优点 是 算法 较为 简单 ， 可 以 得 到 最 友 的 信号 干扰 比 。 自 适应 
波 东 赋 形 算法 根据 一 定 的 最 优 淮 则 导出 ， 常 用 的 淮 则 有 最 小 均 方 误差 礁 则 、 最 小 二 屁 谁 则 、 最 
大 信和 噶 比 准则 和 线性 约束 最 小 方差 淮 则 等 。 自 适应 波 东 冉 形 算法 数目 众多 , 分 类 方法 各 不 相同 。 
针对 移动 通信 环境 及 信号 特点 ， 根 据 是 否 需 要 发 射 庙 发 射 夫 考 信号 ， 将 自 适 应 波束 同形 算法 分 
为 非 家 和 家 两 大 类 。 非 家 算 疲 基于 发 射 端 发 适时 域 参 考 信 号 ， 训 算法 不 需要 发 射 端 发 送 参 考 
迟 号 。 
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3, 自 适 应 波束 同形 算法 
* 需要 参考 信号 的 算法 
裔 要 合 考 信 ' 与 的 算法 要 求 在 实现 智能 天 线 定向 波束 时 必须 有 预知 参考 信和 号。 此 类 算法 具备 
技术 成 熟 、 理 论 深 刻 的 优点 ， 不 足 之 处 是 需要 沧 考 信 号 参与 ， 应 用 受 限 ， 且 有 时 穴 考 信号 存在 
误差 ， 裳 响 整 个 系统 的 技术 指标 。 根 据 需 要 参考 信号 的 不 同 又 分 为 邓 考 波形 和 参考 波 达 方向 两 
种 算 守 。 以 佑 考 波形 的 算法 为 例 ， 有 最 小 均 方 算法 (LMS)、 递 归 最 小 平方 算法 (RLS)、 抽 样 
协 方差 年 阵 求 逆 算 革 (SMI) 等 。 
LMS 算法 是 在 最 小 均 方 误差 准则 (MMSE) 指导 下 ， 利 用 最 陡 梯度 法 推导 出 来 的 ， 其 原理 
如 下 。 假 设 参考 情 号 为 dm， 数字 波束 形成 网 络 处 理 函 数 为 不， 那么 系统 的 输出 信号 为 : 


y(n) = Wx (A) (6-10) 
其 误差 为 ; 
efi = 二 站 一 夯 Try (n= dn) x, (mW (6-11) 
根据 MMSE 淮 则 ， 要 求 均 方 误差 最 小 ， 所 以 : 
Ele(n |= El dm -28 RR, +W RW (6-12) 
其 中 ，R, 为 有 用 信号 和 敬 考 信号 的 互相 关系 数 ，RR, 为 有 用 信号 的 自 相关 系数 ， 对 不 取 梯 度 ， 
再 令 其 为 零 可 得 : 
Wh = RR (6-13) 
由 此 可 见 ， 当 知道 参考 波形 信号 dm 时 ， 可 取得 最 佳 权 值 ， 方 法 是 ; 
W, (n+l)=W, (n+ pV | ED| (6-14) 
所 以 
Ve | estn) |=-2E|e(mxy(n) | (6-15) 
可 得 
Ws(n+l)=W,(n) +pE| eln)xtn) | (6-16) 


其 中 妈 为 常数 , 它 决定 了 调整 步 束 度 。 为 了 减 小 系统 的 复杂 性 及 计算 量 ，E| e(m)x(n) | 近似 为 
睡 时 期 望 值 ， 即 EE | eln)x, (n) | = | eln)x, (n) | ， 可 得 权 值 表达 却 : 

Wy(n+1)= HW (nn) + peln)xy, (n) (6-17) 

LMS 算法 结构 简单 ， 成 本 低 ， 抗 多 径 干 扰 效 果 明 显 ， 干 扰 功 率 越 大 其 抗 干扰 效果 越 好 ， 

如 果 干 扰 源 的 数目 多 于 阵 元 数 ， 且 干扰 功率 小 ， 那 么 抗 干 扰 效 果 就 不 理想 ， 澳 要 采用 其 他 抗 
干扰 手段 (如 跳 频 等 ) 加 以 辅助 。LMS 算法 不 仅 要 用 到 参考 波形 信号 ， 而 且 还 要 求 参考 波形 
信号 有 一 定 精度 ， 否 则 系统 工作 会 不 理想 ， 甚 至 无 法 工作 。 在 LMS 算法 中 ， 大 胆 提出 
有 | emxv(m |=| ezxw0n | ,这 种 提 涉 本 身 有 不 足 之 处 , 仅 当 n 趋 向 无 穷 大 时 ,其 统计 意义 
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才 成 立 。 

LMS 的 收 侣 取决 于 相关 系数 矩阵 员 的 特征 值 ， 当 如 的 特征 值 扩 展 较 大 时 ， 算 法 收 化 很 慢 。 
这 个 问题 在 递归 最 小 平方 算法 (RLS) 中 可 得 到 解决 。 在 LMS 算法 中 ， 将 第 半 步 选 代 时 的 步 长 
上 用 一 个 增益 矩阵 RR (mn) 取代 ， 得 到 加 权 的 更 新 式 为 ， 


Wm =W(n-D) -R(x(ne’ ((W(n—))) (6-18) 
其 中 ， 
R(n) = AR(n—1) + x(n)x’ (n) = yatx(EJxA(E (6-19) 
| 


和 年 比 1 小 但 接近 于 1 的 实数 (和 常 称 为 遗忘 因子 )， 用 于 对 过 去 数据 指数 加 权 ， 使 选 代 趋 
向 于 降低 过 去 取样 数据 的 重要 性 。 

将 RLS 和 LMS 在 移动 通信 环境 下 进行 计算 机 模拟 ， 可 知 RLS 比 LMS 在 平坦 衰落 信道 的 
性 能 要 好 。RLS [以 最 小 平方 为 准则 ， 所 用 误差 函数 取 值 是 每 时 刻 对 所 有 输入 信号 的 重 估 计 值 ， 
然后 选择 每 一 时 刻 权 值 的 葛优 可 能 值 ， 故 这 种 算法 的 信号 非 平稳 适应 性 强 ， 收 化 速度 比 LMS 
快 ， 并 且 对 滤 阵 的 信号 相关 性 不 敏感 。 不 足 之 处 是 ， 由 于 需要 时 时 刻 刻 对 信号 重 佑 ， 信 和 号码 元 
间 计 算 量 大 。 

抽样 协 方差 朱 阵 求 逆 算 法 (SMI) 将 相关 和 矩阵 RR 用 它 的 估计 值 幸 代 来 计算 权 向 其 。 对 于 阵 
列 信 号 的 入 个 取样 点 天 (mn) ，R =0,1,…,N-1，R 的 无 偏 估计 可 由 简单 的 平均 来 得 到 ， 即 ，; 


=] 
R(n) = 2 (mn) (n) (6-20) 
到 二 向 


其 中 R(A) 表示 有 时 蓝 的 估计 ， 半 (nm) 表示 阵列 信号 取样 。 当 有 新 的 取样 数据 时 ， 是 更 新 为 : 


nR(n) + x(n +1)x’ (n+1) 


Rin+1)= (6-21) 
用 十 1 
利用 皇 阵 逆 定 理 ， 更 新 官 阵 员 的 道 为 : 
= 天 = 全 
R” (n) = 民 (有 -1)— R (nDx(m)x (n)R  (n-l) (6-22) 


l+x" (nm)R (nn—l)x(n) 


并 且 R "(0)=—1 ， 5 为 常数 。 随 着 取样 数 增加 ， 算 阵 不 断 更 新 并 趋 近 于 它 的 真实 值 ， 佰 计 的 


权 向 量 趋向 于 最 佳 权 ， 即 当 二 wm，R(N) 一 玉 时 ， 所 (n) 二 下 或 WMSE (MSE 表示 使 均 方 误 
差 最小 )， 在 MMSE 准则 下 的 算法 ,如 LMS、RLS 等 ， 都 是 闭环 的 ， 相 对 开 环 算法 来 说 收效 速 
度 较 慢 ， 且 算法 的 性 能 指标 对 协 方差 饶 阵 Rd 很 向 感 ， 一 旦 参考 信号 或 输 人 信和 号 导致 并, 变 坏 ， 
就 不 利于 系统 工作 甚至 无 站 收效 。SMI 算法 能 很 好 解决 这 一 矛盾 ， 它 属 开 环 自 通 应 ， 利 用 最 大 
似 然 原理 【ML)， 通 过 对 取样 协 方差 矩阵 直接 估计 加 权 系 数 不 来 实现 与 特征 值 无 关 的 最 大 收 笋 
速度 , SMI 算法 的 不 足 之 处 在 于 需要 高 速度 . 商 性 能 的 数字 信号 处 理 器 来 实现 加 权 系 数 不 变化 ， 
并 且 如 果 协 方差 矩阵 呈 病 态 ， 求 逆 过 程 就 难以 进行 。 
* 不 需要 参考 信息 的 育 居 计算 法 
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不 需要 参考 信号 的 宦 估 计算 法 (Blind Method) 不 需 参考 信号 的 参与 就 能 实现 智能 天 线 的 
功能 。 这 类 算法 不 需 用 参考 信号 而 直接 用 天 线 收 到 信号 的 统计 特性 加 以 分 析 ， 取 得 有 用 信和 号、 
分 离 干扰 噪声 后 再 调整 权 值 , 主要 有 恒 模 算法 (CMA). 判决 引导 (DD) 算法 . 子 空间 算法 (SS)、 
日 相 干 恢复 算法 (SCORE) 和 共 轨 梯度 算法 (CGA) 等 。 

重 模 算法 无 需 参 考 信号 ， 仅 利用 从 接收 端 接收 的 信号 进行 自 适 应 调整 来 完成 包 络 信号 的 产 
生 ， 其 异型 如 下 : 设 接收 疹 为 克 维 信号 x,(n) ， 如 果 它 为 包 络 信号 ， 那 么 经 过 权 值 不 处 理 后 ， 
输出 也 应 为 包 络 信号， 输出 为 ， 


y(n) = HW x, (rn) = x { 万 ] 卫 和 (6-23) 
CMA 中 的 目标 函数 是 ; 


GN =E | ya -局 ]， DI=E | | ym) 一 是 。 | (6-24) 


其 中 展 = ， 包 为 信号 源 发 出 的 原 信号 ， 为 方便 想见 一 般 令 P=2， 且 在 阵列 天 线 中 应 用 


CMA 时 一 般 令 a = 尺 ,=1， 则 有 : 


G9 = 如 Do- 上] , D® = E||yoF - i (6-25) 
选择 最 快 梯度 法 使 权 值 最 优 ; 
Wy (n+D)=W, (n)+ pv | D? | (6-26) 
对 栈 求 导数 ， 得 到 权 值 表 达 式 ， 
W(n+l) = Wn) + pe(n)x, (n) (6-27) 
其 中 ， 
em) = Jo -1 (6-28) 


这 样 根据 zu (A) 及 y(R) = 到 xy(n) = x (nm) ， 无 需 参 考 信 号 的 参与 ， 就 可 求 出 权 值 不 ， 达 
到 目标 。 

很 多 通信 环境 中 难以 找到 参考 信号 或 参考 信号 不 准确 ， 盲 估计 算法 可 以 从 根本 上 消除 由 此 
带 来 的 系统 振荡 甚至 无 法 工作 等 情况 。 除了 具有 讶 估计 算法 的 一 般 特 性 外 , CMA 还 能 很 好 地 补 
偿 多 径 衰落 ， 克 服 信号 间 的 时 间 延 迟 ， 对 抗 干 扰 。CMA 的 不 足 之 处 是 对 相位 的 变化 不 敏感 ， 故 
在 信和 号 有 较 大 相位 变化 或 相位 调制 时 使 用 受 限 。 另 外 该 算法 的 原型 收 化 速度 较 慢 ， 且 到 最 优 权 
值 时 有 较 大 的 剩余 误差 ， 不 能 很 好 地 收 敲 于 全 局 最 小 点 ， 不 能 满足 高 精度 通 信 的 要 求 ， 同 时 也 
要 求 输入 信号 的 数目 小 于 阵 元 数 ， 否 则 效果 不 好 。 

子 空间 算法 (SS) 是 将 整个 信和 号 先 分 解 开 提 取 有 用 信和 号 后 再 合成 ， 由 于 计算 量 大 ， 只 有 在 
用 户 数 目 不 赤 夫 时 才能 正常 使 用 ， 故 使 用 受 限 。 

自 相干 恢复 算法 (SCORE) 利用 信和 号 的 周期 平稳 特性 ， 如 载 频 、 波 特 率 等 ， 能 够 无 需 知道 
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杰 多 的 其 他 信息 而 提取 有 用 信号。 这 种 算 革 的 适应 性 很 强 ， 但 信号 结构 提取 时 计算 量 大 ， 现 代 
信号 处 理 的 发 展 虽然 可 以 请 足 这 方面 的 要 求 ， 实 时 性 仍 不 太 好 。 

共 轨 梯度 算法 (CGA) 是 求 权 值 时 较 好 的 方法 ， 它 的 选 代 公 式 简 单 、 收 散 速 度 比 最 快 下 降 
法 快 ， 有 二 次 收 敏 特性， 剩余 误差 很 小 ， 能 进入 准 最 小 点 。 不 足 之 处 是 在 系统 初始 化 时 参数 的 
指 癌 可 能 不 是 真正 的 下 降 方向 ， 这 样 易 导致 算 歧 无 法 收效 ， 故 要 求 误差 函数 是 凸 的 。 所 以 很 多 
系统 是 将 CGA 和 最 快 梯度 法 混合 使 用 ， 人 先 让 后 者 对 系统 初始 化 ， 再 选择 CGA 算法 来 使 系统 收 
化 ， 这 样 就 能 鳄 充 分 利用 二 者 的 优点 来 达到 最 佳 状态 。 


6.4.4 ”智能 天 线 来 波 方向 估计 


智能 天 线 应 用 的 一 个 关键 问题 是 对 用 户 人 射 角 诬 进行 估计 , 即 波 达 方 向 (DOA, Direction Of 
Arrival) 个 计 问 题 。 智 能 天 吉 系 统 利用 共享 同一 悄 道 的 不 同 用 户 之 间 的 空间 特征 差异 来 实现 全 
道 倍 增 ， 使 用 同一 信道 、 同 一 时 辽 或 同一 码 字 的 用 户 ， 只 要 信号 的 空间 特征 不 同 ， 就 可 以 通过 
室 域 于波 实 现 用 户 傅 号 的 分 离 。 因 此 作为 反映 用 户 空 间 特 征 的 重要 参量 ,各 个 用 户 的 DOA 在 
智能 天 线 技术 中 有 着 重要 的 作用 ， 只 有 先进 行 精确 的 DOA 估计 , 即 先 获得 各 个 用 户 的 入射 角 
{用户 的 空间 特征 )， 才 有 可 能 通过 自 适 应 的 波 东 形成 技术 来 实现 空间 滤波 ， 发 挥 智能 天 线 

优势 

1. MUSIC 算法 

MUSIC (MUltiple SIgnal Classification) 算法 是 DOA 估计 中 的 一 种 高 分 辨 算法 ， 是 利用 输 
人 协 方差 矩阵 特征 结构 的 一 种 具有 高 分 辨 能 力 的 多 重信 号 分 类 技术 。 它 给 出 的 信息 包括 人 射 信 
号 的 数目 、 各 小 信号 的 证 达 方 向 ， 强 诬 以 及 人 射 信号 和 噪声 的 互相 关 等 。 读 算法 具有 很 高 的 分 
辩 能 力 ， 但 需要 和 精确 的 阵列 校准 。 以 均匀 线性 阵列 为 例 推导 MUSIC 算法 ， 阵 列 结构 如 图 6-7 
所 示 。 


图 6-7 信号 人 射 角 庆 为 中 的 均 习 线性 阵 


设 有 外 个 信号 入 射 到 阵列 上 ,那么 NN 元 阵列 接收 到 的 输入 数据 向 量 可 以 表示 为 下 个 人 人 射 波 
形 与 噪声 的 线性 组 台 ， 即 ， 
36 人 


u(t) = Val Bs (D+n(D) =| af 多 afg | 十 有 (站 = .48(D+mrD (6-29) 
[| Be (站 


其 中 ， S(D) =[ so(D)…,sx(D) |] 是 入射 信号 向 量 ， 了 人 = | 本人 mei ] 是 噪声 向 量 ， 各 分 基 是 
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相 百 独立 。 均 值 为 零 、 方 差 为 0: 的 平稳 高 斯 过 程 ， af8_) 是 对 应 于 第 天 个 信号 波 达 方向 的 阵 
列 方向 向 量 。 为 简单 起 见 ,以 下 省 略 #w 、s 和 中 的 时 间 变 量 。 利 用 几何 描述 ， 可 以 把 接收 向 量 
u 和 方向 向 量 a(9.) 看 作 和 维 空间 的 向 量 。w 是 阵列 方向 向 量 的 某 个 组 台 ， 系 数 为 
sol1) , sD) ,Sie lt) » 封 于 上 面 的 数据 模型 ， 输入 协 方 差 年 阵 员 ， 可 以 表示 为 ， 


R_, = Eluu” |= AE| ss” |A” + El mn’ | (6-30a) 
或 R= 4R da+2j (6-30b) 


式 中 ，R, = E| sg” | 是 信号 相关 矩阵 。R。 的 特征 值 为 (3,…,a-)， 人 使 得 |R -XN|=0。 利 用 上 
式 ， 把 它 改 写 为 ， 
[AR 42 + oT — A=|AR, A +(0, —A)|=0 (6-31) 


因此 ，AR,。A" 的 特征 值 %= 罗 -og 。 因 为 4 是 由 线性 独立 的 方向 向 量 构 成 的 ， 所 以 列 是 
满 秩 的 ; 如 果 人 射 信 号 不 是 商 度 相关 的 ,那么 信号 相关 惩 阵 吕 , 也 是 非 癌 异 的 。 列 广 秩 的 4 和 非 
奇异 的 只. 可 以 保证 在 人 射 信号 数 天 小 于 阵 元 数 村 时 ,NxN 垂 阵 4R,4 是 半 正 定 的 ,上 且 秩 为 天 。 
由 线性 代数 的 知识 可 知 ， 这 意味 着 在 4R.4 的 特征 值 上 中 ， 有 (N 一 卡 ) 个 为 零 。 因 此 ，R,, 的 
特征 值 中 有 (六 一 并 ) 个 等 于 方差 g，。 然 后 寻找 只。 的 特征 值 ， 使 征 是 最 大 特征 值 ， 心 ,是 量 
小 特征 值 ， 因 此 有 为，… 加 -=eaw ， 但 在 实际 中 是 用 有 限 个 数据 样本 来 估计 自 相 关 怎 阵 RR, 的 ， 
所 有 对 应 于 噪声 功率 的 特征 值 并 不 相同 , 而 是 有 一 组 差别 不 大 的 值 。 随 着 用 来 估计 ,的 样本 数 
的 增加 ,表征 它 们 离散 程度 的 方差 逐渐 减 小 ， 它 们 将 会 转变 为 一 组 很 接近 的 值 。 晓 小 特征 值 的 
重 数 i 一旦 确定 ， 利 用 N=K+tM 的 关系 ， 就 可 以 确定 信和 号 的 估计 个 数 。 所 [信号 的 估计 个 数 天 
由 下 去 给 出 : K=N 一 MM。 

特征 值 证 的 特征 问 量 为 及 ， 请 足 (R 一 向, =0。 对 于 与 (N 一 此 ) 个 最 小 特征 值 相 关 的 特 


征 问 量 ， 有 
(R 一 7)9 = 4R 4 gq, +o, lg -oa, 1g,=0 (6-32a) 
即 
AR A"g, =0 (6-32b) 
a"(@)g, | [0 
a (0 )g, 


i - ， 这 表明 与 {Nk 六 ) 个 最 


加 【如 |] 0 
小 特征 值 相关 的 特征 向 量 和 构成 4 的 天 个 方向 向 量 正 交 , 即 [a(8,)…,a(8i,) ] 与 [9x.…,q ] 
相互 垂直 。 
这 是 MUSIC 算法 的 基本 过 程 , 通过 寻找 在 与 RR, 中 近似 等 于 5 的 那些 特征 值 所 对 应 的 特 
征 向 量 中 最 近 正 交 方 向 的 向 量 ， 可 以 估计 与 接收 信号 相关 的 方向 癌 量 。 分 析 表 明 ， 协 方差 年 阵 
的 特征 向 量 属 于 两 个 正 变 子 空 间 之 一 , 称 为 主 特征 子 空间 (信号 子 空间 ) 和 非 主 特征 子 空间 ( 噪 


因为 4 满 秩 ，R, 非 奇异 ， 故 有 4 gq =0, 或 
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声 子 空间 )。 对 应 于 波 达 方向 的 向 量 位 于 信号 子 空间 ， 因 而 与 噪声 子 空间 正 交 。 通 过 在 所 有 可 能 
的 用 列 方向 向 量 中 搜寻 那些 与 非 主 特征 向 最 张 成 的 室 间 相生 让 的 向 最， 就 可 以 确定 DOA 方向 
为 寻找 噪声 子 空间 ， 构 造 一 个 包含 噪声 特征 向 量 的 矩阵 太 = | gx,…,gw-，] 。 因 为 相应 于 信 
号 分 量 的 方向 向 量 与 噪声 子 空间 特征 向 量 正 交 ， 即 对 于 0 为 多 个 分 量 的 DOA ， 
oan (BFF*a(9)=0， 所 以 多 个 人 射 信号 的 DOA 可 通过 确定 MUSIC 空间 谱 的 峰值 而 做 出 估计 ， 


四 
这 些 峰 值 可 以 表示 为 忆 (外 = TEL Rac( 人 = 一 Ce。a(p) 和 P 的 正 


a (OV (本 
交 性 使 分 母 取 得 最 小 值 ， 从 而 得 到 上 面 两 式 。 
MUSIC 谱 中 下 个 最 大 峰值 对 应 人 射 到 阵列 上 信和 号 的 波 达 方向 。 波 达 方向 外 一旦 从 MUSIC 
谱 中 确定 , 就 可 以 利用 下 面 的 关系 式 确 定 信 号 的 协 方差 炬 阵 及, ， 从 而 可 确定 各 个 输入 信号 的 功 
率 和 它们 的 互相 关 和 矩阵 ，MUSIC 算法 总 结 如 下 。 


(1) 收集 输入 样本 ,p=0,1…,-1， 信 计 输 入 协 方差 拓 阵 尺 ,= 上 上 全 wu,”， 


(2) 对 只 进行 特征 分 解 ， 有 RF = FA ， 其 中 A = diag(h, dt ,Ads) ' 击 闻 出 字 为 
特征 值 。 产 =| q,…,gy_， | 是 及 。 相 应 的 特征 向 量 组 成 的 矩阵 。 

(3) 利用 最 小 特征 值 六 ,的 重 数 村 估计 信号 数 玉 为 K=N 一 MM 

, ; a (gal0) 

(4) 计算 MUSIC 谱 ， 即 Page (9) = Op ay ， 式 中 =[ qx.…,qw ]。 

(5) 找 出 wvsc (四 的 此 个 最 大 峰值 ， 得 到 波 达 方向 的 估计 。 

2. ESPRIT 算法 

ESPRIT (Estimating Signal Parameters via Rotational Invariance Techniques, 旋转 不 变 技 术 估 
计 信 和 号 参数 ) 以 一 种 不 同 于 MUSIC 的 方式 对 波 达 方向 进行 估计 ， 主 要 适用 于 等 距 线 阵 。 它 的 
基本 思想 是 利用 由 子 阵列 的 平移 不 变性 而 带 来 的 信号 子 空间 的 旋转 不 变性 ， 由 子 阵 列 的 输出 构 
成 的 空间 张 成 了 一 个 信号 子 空间 , 从 而 得 到 与 如 对 应 的 Ww 来 估计 波 达 方向 。 目前 提出 了 多 种 不 
同 的 ESPRIT 算法 ， 如 波 东 空间 ESRIT， 均 匀 上 矩阵 波束 空间 ESPRIT、 增 强 分 辩 率 ESPRIT， 多 
维 趟 变量 ESPRIT 和 高 阶 ESPRIT 等 。， 这 里 讨论 适用 于 均匀 圆 阵 (UCA) 的 UCA-ESPRIT。 

s UCA-ESPRIT 算法 介绍 

均匀 贺 阵 的 几何 结构 如 图 6-8 所 示 。 举 标 原点 以 及 参考 相位 点 均 位 于 阵列 中 心 ， 假设 阵 元 
天 线 相 同 ， 且 为 各 同 同 性 ， 在 二 维 平面 的 半径 为 7 的 加 周 上 均匀 分 布 。 第 n 个 阵 元 的 放置 衣 讼 
7 =2mn/N ， 其 中 久 是 阵 元 个 数 ， 

采用 球 坐 标 系 来 表示 入 射 波 的 到 壕 方 向 ， 迹 方向 由 仲 衣 妆 和 方位 衣 吾 构成 。 其 中 ， 方 位 角 
从 工 轴 划 时针 副 量 。 仰 朋 为 人 射 让 与 了 轴 的 吉 朋 。 由 于 在 智能 天 线 的 DoA 估计 辣 题 中 ,， 一般 只 
甘心 方位 前 信 息 ， 可 以 假设 仰角 为 90*， 这 样 就 将 二 维 角 度 估 计 问 题 简化 为 一 维 的 方位 前 估计 
问题 。 对 于 波 达 前 为 五 的 罕 冲 平面 波 〈 滤 数 后 = 27/4 )， 阵 列 流 形 为 : 


(= | El coe) 。 jsrcoatg a] (6-33) 


上 式 以 原点 作为 相位 参考 点 ， 还 可 以 进一步 化 简 。 采 用 标准 数据 模型 ， 阵 元 空间 输出 的 信 
号 矢量 为 z= 4#s(f)+n(f) ， 其 中 ，4 是 NN*d 维 阵 元 空间 DoA 抑 阵 。 为 了 在 均 习 圆 阵 中 应 
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用 ESPRIT 算计 ，UCA-ESPRIT 算法 乳 用 了 基于 相位 神 激 励 的 UCA 波束 形成 器 产生 波 东 空间 ， 
并 采用 了 实 值 特征 值 分 解 获 得 信号 子 空间 。 一 个 均匀 连续 口径 的 圆 阵 可 以 汕 励 的 相位 模式 最 高 
阶 娄 为 = 后 Fr ， 第 m 个 模式 的 激励 函数 为 ; 


月 (7)=e™, ry E(0, 27n) me{-—-M,—M+l,..…,M —l, if (6-34) 


图 6-8 均 习 贺 阵 儿 何 结构 


因此 ， 共有 M = 24f +1 种 模式 。 根 据 空间 抽样 定理 , 假设 阵 元 数 N> 2M4+ 6 (该 条 件 可 以 
基本 宵 除 远 场 方向 图 公式 中 残留 误差 的 影响 ), 对 激励 函数 在 阵 元 位 置 进行 抽样 ,可 以 获得 归 一 
化 权 问 量 为 ， 


-二 [cm en 局 oo (6-35) 
天 线 阵 远 场 方向 图 公式 可 以 表示 为 包 合 Bessel 函数 的 级 数 形式 ， 使 得 算法 可 以 利用 Bessel 


图 数 的 递归 性 质 获得 玻 东 空间 DoA 矩阵 的 旋转 不 变性 ,并 获得 信号 空间 的 旋转 不 变性 ， 从 而 获 
得 DoA 估计 。 其 还 辑 关 系 如 图 6-9 所 示 。 


天 线 远 场 
方向 图 所 


Bessel 靖 数 递归 性 旋转 不 变性 旋转 不 变性 解 的 特征 值 


6-9 UCA-ESPRIT 算法 的 逻辑 美 系 


* 算法 步骤 
进行 基于 相位 模 激励 的 波 东 成 形 。 令 


ys =VN[ WW Ws 1 
va)=[e ,ee ,en, ee ] i 
Ww = "(em) (eo) (a )| 


其 中 ，& = 2 大 = 一 和 ,下 +1,…,， 波束 形成 器 F" =W"Op, COC" = diag(j +, 1, 
了 了 了， 六) 可 

此 时 ， 波 东 空 间 输 出 信号 y(71) = 严 如 机。 

进行 实 值 特征 值 分 解 ， 求 出 信号 子 室 间 算 阵 $。 


R,=E[ yDy" |= I Evy 全 (6-37) 


其 中 ,y (0) 为 yD 的 第 i 个 样 值 ,L 为 快 拍 数 。 令 R= Re{ R,}， 对 忆 进 行 实 值 特征 分 解 ， 设 5 为 
张 成 尺 的 信号 子 空间 的 标准 正 交 和 矩阵 ，5 的 列 即 为 的 特征 向 量 。 

列 出 系统 方程 ， 求 出 DoA。 

令 5,=CoWS ， 其 中 Cu = diag{(-D*…,(- 子 ,4…, 由 ， 令 sj'、st、 名 分 别 表示 由 5, 的 上 、 
中 ， 下 (2M 一 1) 行 构成 的 矩阵 ， 则 系统 方程 为 BY = 厂 5* 。 其 中 ， 


E=[S-Ms!], T= ing(-(M -D10 LM-1), p=[B'..B*T (6-38) 


B 为 待 求 特征 值 的 矩阵 。5- 与 异 之 间 为 旋转 不 变 关系 ,利用 读 关 系 可 以 从 5S! 直接 通过 算 
阵 运 算得 到 8 ， 并 将 其 应 用 在 系统 方程 的 求解 过 程 中 。 但 是 该 步骤 实际 上 并 不 必要 ， 因 为 从 5 
直接 构造 各 子 扎 阵 显 然 要 比 矩 阵 运算 简单 得 多 。 当 信和 号 潭 数目 d 满足 条 件 d<(UH- 1) 时， 系统 
方程 有 了 唯一 解 BB6。 设 Bo 的 第 i 个 特征 值 为 w ， 那 么 第 i 个 信号 源 DoA 估计 为 6 =arg(u,)。 


6.4.5 ”智能 天 线 在 TD-SCDMA 中 的 应 用 及 有 关 问 题 


1. 上 智能 天 战 在 TD-SCDMA 中 的 应 用 

智能 天 线 的 布 阵 方 式 一 般 有 直线 阵 、 贺 阵 和 平面 阵 ， 阵 元 间距 1/2 波长 【 阵 元 间距 过 大 会 
使 接收 信和 号 彼此 相关 程度 降低 ,过 小 则 会 在 方向 图 中 形成 不 必要 的 栅 轩 ， 故 一 般 取 半 波长 )。 智 
能 天 线 采 用 数字 信号 处 理 技术 判断 用 户 信 生 到 达 方 向 ( 即 DoA 估计 )}， 并 在 此 方向 形成 天 线 主 
波束 ， 它 根据 用 户 信 号 的 科 同 室 间 传输 方向 提供 和 不同 的 信道 ， 等 同 于 有 线 传 答 时 的 线 缴 ， 从 而 
可 以 有 效 抑制 干扰 ，。 

TD-SCDMA 智能 天 线 的 高 效率 是 基于 上 行 链 路 和 下 行 链 路 的 无 线路 径 的 对 称 性 (无 线 环 境 
和 传输 条 件 相 同 ) 而 获得 的 。 此 外 ， 智 能 天 线 可 碱 消 小 区 间 干 扰 和 小 区 内 于 扰 。 智 能 天 线 的 这 
些 特 性 可 显著 提高 移动 通信 系统 的 频谱 效率 。 

每 个 用 户 在 小 区 内 的 位 置 都 是 不 同 的 ， 这 一 方面 要 求 天 线 具有 多 向 性 ， 另 一 方面 则 要 求 在 
每 一 独立 的 方向 上 系统 都 可 以 跟踪 个 别 的 用 户 ,通过 DSP 控制 用 户 的 方向 测量 使 上 述 要 求 可 以 
空 现 , 每 用 户 的 跟踪 通过 到 达 角 进行 测量 , 在 TD-SCDMA 系统 中 ,由 于 无 线 子 巾 的 长 度 是 5 ms， 
至 少 每 种 可 测量 200 次 ,每 个 用 户 和 的 上 下 行 传输 发 生 在 相同 的 方向 ， 通 过 智能 天 线 的 方 同 性 和 
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跟踪 性 ， 可 获得 其 最 佳 性 能 。 

此 外 ， 如 前 文 所 述 ， 通 过 智能 无 线 可 获得 较 高 的 频谱 利用 率 ， 可 使 高 业务 密度 城市 和 城区 
时 求 的 基站 数量 相应 减少 。 在 业务 量 稀少 的 乡村 ， 智 能 天 线 的 方向 性 则 可 使 无 线 覆 盖 范 围 增加 
| 倍 。 无 线 覆 次 范围 的 增长 使 得 在 主要 业务 覆盖 的 宽广 地 区 所 需 的 基站 数 基 降 至 通常 情况 的 1/4。 

2. 使 用 智能 天 钱 的 有 关 问 题 

智能 天 线 的 主要 作用 是 ， 降低 多 址 干扰 ， 提 高 CDMA 系统 容量 ， 增 加 接收 灵敏 度 和 发 身 
EIRP。 但 古 智 能 天 线 有 不 能 克服 的 问题 ， 如 时 延 超过 码 片 宽度 的 多 径 干扰 和 多 普 勒 效应 (高 速 
称 动 )。 因 此 ， 在 称 动 通 信 系 统 中 ， 智 能 天 线 必 须 和 其 他 信号 处 理 技术 同时 使 用 。 

留 屁 天 线 技 术 对 无 线 通信 (特别 是 CDMA 系统 ) 的 性 能 提高 和 成 本 下 降 都 有 巨大 的 好 处 。 
但 是 , 在 将 智能 天 线 用 于 CDMA 系统 时 ， 必 须 考虑 所 带 来 的 问题 ， 并 在 标准 和 产品 设计 上 解决 
这 些 问 题 。 

全 癌 波 东 和 赋 形 波束 

上 述 智 能 天 线 的 功能 主要 是 由 自 适应 的 发 射 和 接收 波 东 赋 形 来 实现 的 。 而且， 接收 和 发 射 
波 东 赋 形 取决 于 基站 天 线 几 何 结 构 。 系 统 的 要 求 和 所 接收 到 的 用 户 信号 。 在 称 动 通信 系统 中 ， 
智能 天 线 对 每 个 用 户 的 上 行 信和 号 均 采 用 赋 形 波束 ， 提 高 系统 性 能 是 非常 直接 的 ， 但 在 用 户 没 有 
发 射 . 仅 处 于 接收 状态 下 ， 叉 是 在 基站 的 覆盖 区 域内 移动 时 (空闲 状 志 )， 基 站 不 可 能 知道 该 用 
户 所 处 的 方位 ， 只 能 使 用 全 向 波 东 进行 发 射 (如 系统 中 的 导航 、 同步 . 广播 . 寻 呼 等 物理 信道 )。 
一 个 全 癌 烤 盖 的 基站 ， 其 不 同 码 道 的 发 射 波 东 是 不 同 的 ， 即 基站 必须 能 提供 全 向 和 定向 的 赋 形 
波 东 , 这 样 一 来 , 对 全 回信 道 来 说 , 将 要 求 商 得 多 的 发 射 功率 [最 大 可 能 比 专用 信道 高 (10lg)N dB]， 
这 是 系统 设计 时 所 必须 考虑 的 。 

* 共 至 下 行 信道 及 不 连续 发 射 

在 提供 IP 型 数据 业务 的 移动 通信 系统 中 , 均 设 计 了 多 用 户 共享 的 上 自行 信道 , 并 在 基站 和 
用 户 终 端 使 用 不 连续 发 射 技术 。 在 使 用 智能 天 线 的 基站 中 ， 由 于 用 户 移动 ， 基 站 不 可 能 知道 用 
户 的 位 置 ， 共 一般 只 能 采用 全 向 下 行 波 素 。 此 外 ， 也 可 以 增加 一 次 接 人 和 过程， 对 每 个 用 户 进行 
定 问 发 射 。 这 两 种 方式 各 有 优点 ， 均 可 使 用 。 

。 智能 天 线 的 校准 

在 使 用 智能 天 线 时 ， 必 须 具 有 对 智能 天 线 进 行 实时 日 动 校 惟 的 技术 。 在 TDD 系统 中 使 用 
智能 天 线 时 , 根据 电磁 场 理论 中 的 互 易 原 理 , 直接 利用 上 行 被 东 赋 形 系数 来 进行 下 行 波 东 赋 形 。 
但 对 实际 无 线 基站 ， 每 一 条 通路 的 无 线 收 发 信 机 不 可 能 是 完全 相同 的 , 而且， 其 性 能 将 随时 期 、 
工作 电 平 和 坏 境 条 件 等 因素 变化 。 如 末 趟 进行 实时 上 日 动 校 惟 ， 下 行 波 柬 赋 形 将 受 严 重 彩 啊 。 这 
样 ， 不 仅 得 不 到 智能 天 线 的 优势 ， 甚 至 完全 不 能 通信 。 

* 由 结构 及 有 关 物 理 层 技 术 

使 用 智能 天 线 并 不 对 移动 通信 系统 的 物理 层 技 术 提 出 特别 的 要 求 ， 而 且 ， 基 本 的 物理 层 技 
术 ， 如 调制 解 调 、 扩 频 、 信 道 编码 、 雍 组 、 纠 错 和 数据 复 接 等 ， 与 不 使 用 智 楷 天线 契 完全 一 样 
的 。 但 是 使 用 了 智能 天 线 ， 可 以 将 物理 层 的 效率 设计 得 更 高 。 例 如 在 TD-SCDMA 建议 的 系统 
中 , 使 用 了 同步 CDMA 技术 , 简化 了 接收 机 ;: 在 物理 层 时 隙 设计 中 使 用 了 特定 的 上 下 行 导航 时 
阶 ， 减 少 了 小 区 搜索 及 随机 接 入 时 的 干扰 等 ， 都 使 智能 天 线 的 功能 得 以 充分 发 挥 。 

* 智能 天 线 和 其 他 抗 干扰 技术 的 结合 

目前 ， 在 智能 天 线 算法 的 复杂 性 和 实时 实现 的 可 能 性 之 间 必 须 进 行 折 中 。 这 样 ， 实 用 的 智 
能 天 线 算 法 还 不 能 解决 时 延 超 过 一 个 码 片 宽 讼 的 多 径 干扰 ， 也 无 法 殉 服 高 速 移动 多 普 勒 效应 造 
成 的 信道 恶化 。 在 多 径 严 重 的 高 速 移动 环境 下， 必须 将 智能 天 线 和 其 他 抗 干扰 的 数字 信号 处 理 
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技术 结合 使 用 , 才 可 能 达到 最 佳 的 效果 , 这 些 数字 信号 处 理 技术 包括 联合 梅 测 (Joint Detection). 
干扰 抵消 及 Rake 接收 等 。 目前 , 智能 天 线 和 联合 检测 或 干扰 抵消 的 结合 已 有 实用 的 算法 , 而 和 
Rake 接收 机 的 结合 算 闪 还 在 研究 中 。 

*” 波 东 赋 形 的 速度 问题 

将 须 往 得 罗 是， 由 于 用 户 终端 的 移动 性 ， 移 动 通信 是 一 个 时 变 的 依 道 ， 智 能 天 线 是 由 接收 
信号 来 对 上 下 行 波 东 赋 形 ， 故 要 求 TDD 的 周期 不 能 术 长 。 例 如 当 用 户 终端 的 移动 速度 达到 100 
kmh 时 ， 其 多 普 勒 频 移 接 近 200 Hz， 用 户 终端 在 10 ms 内 的 位 置 变化 达到 28 cm， 在 2 GHz 频 
段 已 超过 一 个 波长 ,对 下 行 波束 贼 形 将 带 来 巨大 的 误差 。 故 希望 将 TDD 周期 至 少 缩短 一 半 , 使 
收发 之 间 的 间隔 控制 在 2 一 3 ms， 以 保证 智能 天 线 的 正常 工作 。 和 如 果 要 求 此 系统 的 终端 能 以 更 
商 的 速度 移动 ， TDD 上 下 行 转换 周期 还 要 进一步 缩短 。 

， 设备 复杂 性 的 考虑 

显然 ， 智 能 天 线 的 性 能 将 随 着 天 线 阵 元 数目 的 增加 而 增加 。 但 是 增加 天 线 阵 元 的 数量 又 会 
增加 系统 的 复杂 性 。 此 复杂 性 主要 是 基带 数字 信号 处 理 的 量 将 成 几何 级 数 递 增 。 现 在 ，CDMA 
系统 在 问 宽带 方向 发 展 ， 码 片 速率 已 经 很 高 ， 基 带 处 理 的 复杂 性 已 对 微 电 子 技术 提出 了 越 来 越 
珊 的 要 求 ， 这 就 限制 了 天 线 元 的 数量 不 可 能 太 多 。 按 目前 的 水 平 ， 天线 元 的 数量 在 6 一 16 之 间 。 

总 之 ，TD 中 智能 天 线 的 应 用 是 高 经 济 系统 设计 的 重要 部 分 ， 可 降低 运营 商 投 资 ， 提 高 其 
经 请 收益 。 智 能 天 线 技术 带 给 第 三 代称 动 通信 系统 的 优势 是 共 他 技术 都 蕉 以 取代 的 ， 而 且 智能 
天 线 技术 未 来 将 向 着 数字 化 、 集 成 化 、 适 合 宽带 高 速 传输 并 能 抑制 更 多 干扰 的 方向 发 展 。 智 能 
天 线 技术 不 仅 可 以 用 在 TDD 系统 中 ， 也 完全 可 以 用 到 FDD 系统 中 ， 目 前 ， 国 际 上 已 经 将 智能 
天 线 技 术 作为 三 代 以 后 移动 通信 技术 发 展 的 主要 方向 之 一 。 所 以 ， 带 有 智能 天 线 、 联 各 检测 和 
具有 对 称 和 非 对 称 业务 的 自 适 应 无 线 资源 分 配 能 力 的 TD-SCDMA 技术 的 先进 设计 是 迈 向 个 人 
通信 的 重要 一 步 。 


6.5 软件 无 线 电 


所 谓 软 件 无 线 电 (SDR，Software Defined Radio) “”， 就 是 采用 数字 信和 叶 处 理 技术 ， 在 可 
编程 控制 的 通用 硬件 平台 上 ， 利 用 软件 来 定义 实现 无 线 电台 的 各 部 分 功能 (包括 前 端 接收 、 中 
频 处 理 以 及 信 往 的 基 市 处 理 等 )。 即 整个 无 线 电 台 从 商 频 中频. 基带 直到 控制 协议 部 分 全 部 由 
软件 编程 来 完成 。 其 棱 心 思想 是 在 尾 可 能 千 近 天 线 的 地 方 使 用 宽带 的 “数字 /模拟 ”转换 器 ， 尽 
早 地 完成 信和 号 的 数字 化 ， 从 而 使 得 无 线 电 台 的 功能 尽 可 能 地 用 软件 来 定义 和 实现 。 总 之 ， 软 件 
无 线 电 是 一 种 基于 数字 信和 号 处 理 (DSP) 芯片 、 以 软件 为 核心 的 革新 的 无 线 通信 体系 结构 。 

1. 软件 无 线 电 的 关键 技术 

软件 无 线 电 技术 是 软件 化 、 计 算 害 集 型 的 操作 形式 。 它 与 数字 和 模拟 信号 之 间 的 转换 、 计 
算 速 度 、 运 前 量 、 存 储 基 ， 数 据 处 理 方式 等 问题 外 外 相关 ， 这 些 技术 决定 着 软件 无 线 电 技术 的 
发 展 程 度 和 进展 速度 。 宽 带 / 凶 频段 天 线 、A/D、D/A 转换 器 件 、DSP (数字 信和 号 处 理 器 ) 技术 
及 实时 操作 系统 是 软件 无 线 电 的 关键 技术 。 

* 凋 带 /多 频段 天 线 

理想 的 软件 无 线 电 系统 的 天 线 部 分 应 读 能 够 覆盖 全 部 无 线 通 信和 频段 ， 通 常 来 说 ， 由 于 内 部 
阻抗 不 匹配 ， 不 同 频 段 电 台 的 无线 是 不 能 混用 的 。 而 软件 无 线 电 要 在 很 宽 的 工作 频率 范围 内 实 
现 无 障碍 通信 ， 就 必须 有 一 种 无 论 电台 在 哪 一 个 波段 都 能 与 之 匹配 的 天 线 ， 所 以 ， 实 现 软件 无 
线 电 通信 ， 必 须 有 一 副 可 通过 各 种 频率 信号 而 且 线性 性 能 好 的 宽带 天 线 。 软 忻 无 线 电台 覆盖 的 
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频段 为 2 一 2000 MHz。 就 目前 水 平 而 言 ， 研 制 一 种 金 频 段 天 线 是 不 可 能 的 。 一 般 情况 下 ， 大 名 
数 系 统 只 需 和 覆盖 不 同 频 段 的 几 个 窗口 , 不 必 有 覆盖 全 部 频段 ， 故 可 采用 组 台式 多 频段 天 线 的 方案 ， 
即 把 2 一 2000 MHz 频段 分 为 2~30 MHz、30 一 500 MHz、500 一 2000 MHz 三 段 。 这 不 仅 在 技术 
上 可 行 ， 而 且 基 本 不 影响 技术 使 用 要 求 。 

s AD、DiA 转换 器 件 

在 软件 无 线 电 通信 系统 中 ， 要 想 尽 可 能 多 地 以 数字 形式 处 理 无 线 信 号， 必须 把 AD 转换 尽 
可 能 地 向 天 线 端 推移， 这 样 就 对 A/D 转换 器 的 性 能 提出 了 更 高 的 要 求 。 为 保证 抽样 后 的 信号 保 
持原 信号 的 信息 ，AD 转换 要 寅 足 奈 对 斯 特 抽样 准则 。 而 在 实际 应 用 中 ， 为 保证 系统 有 更 好 的 
性 能 ， 通 贡 抽 样 率 为 带宽 的 2.5 人 悦 。 软 件 无 线 电 通 全 系统 一 般 采 用 低 分 辩 率 的 模 / 数 转换 器 ， 但 
是 由 于 其 分 辨 率 很 会 ， 信 号 处 理 的 精度 就 会 降低 。 增 加 转换 器 的 精度 成 为 一 大 热点 。 对 于 更 高 
的 转换 带宽 要 求 ， 可 以 用 并 行 A/D 转换 的 方法 完成 。 

s DSP (数字 信号 处 理 器 ) 技术 

尼 主 要 和 完成 电台 内 部 数据 处 理 、 调 制 解 调和 编码 解码 等 工作 。 由 于 电台 内 部 数据 流量 大 ， 
进行 滤波 、 变 频 等 处 理 运算 次 数 多 ， 必 须 采用 高 速 、 实 上 时、 并 行 的 数字 信号 处 理 器 模块 或 专用 
集成 电路 才能 达到 要 求 。 要 完成 这 么 艰巨 的 任务 ， 必 须要 求 硬件 处 理 速 府 不 断 增 加 ， 芯 片 容量 
扩大 。 同 时 要 求 算法 进行 针对 处 理 器 的 优化 和 改进 。 这 两 个 方面 的 不 断 提 高 将 是 数字 信和 号外 理 
技术 发 展 的 不 懈 动 力 。 只 有 这 样 ， 才 能 实现 电台 内 部 软 忻 的 高 速 运行 和 多 种 功能 的 灵活 切换 和 
控制 ， 

在 蕊 片 速 讼 荣 件 限制 下 ， 对 数字 信和 号 处 理 器 的 速度 要 求 是 非常 高 的 ， 必 须 利用 更 高 速度 的 
DSP 心 片 组 进行 并 行 处 理 。 各 个 蕊 片 厂 商 正 在 努力 提高 芯片 的 处 理 速 座 ， 利 用 多 种 并 行 处 理 . 
该 水 线 、 专 用 硬件 结构 来 提高 芯片 的 数据 处 理 能 力 。 对 于 一 些 固定 功能 的 模块 【如 滤波 器 ， 下 
变频 器 等 )， 可 以 用 具有 可 编程 能 力 的 专用 芯片 来 实现 ,而 且 这 种 芯片 的 速度 要 高 于 通用 DSP 
起 片 。 例 如 用 FPGA (可 编程 门 阵列 ) 就 可 以 同时 福 是 速度 和 灵活 性 两 方面 的 要 求 ， 支 持 软 件 
无 线 电 中 的 动态 系统 设置 的 功能 。 通 贡 来 说 系统 的 分 配方 式 是 : 计算 密集 型 的 部 分 在 DSP 内 部 
完成 ， 功 能 相对 固定 的 部 分 就 由 FPGA 来 完 

es 实时 操作 系统 

软件 无 线 电 实现 的 重要 基础 是 处 理 器 速度 的 提高 ， 然 而 在 一 定 的 处 理 速 庶 限 制 下 ， 需 要 有 
效 的 实时 应 用 处 理 软 件 和 实时 操作 系统 支持 ， 才 能 充分 发 挥 处 理 器 的 性 能 与 通用 操作 系统 相 
比 ， 实 时 操作 系统 对 处 理 任务 的 时 间 调 度 控 制 更 加 明确 ， 可 以 更 有 效 地 面向 高 速 数字 信号 处 理 
分 配 有 限 的 处 理 资 源 。 针 对 不 同 的 通信 体制 的 共同 点 ， 采 用 并 开发 高 效 而 灵活 的 实时 操作 系统 
和 实时 应 用 软件 ， 完 成 名 种 通信 樟 式 的 软件 实现 ， 并 且 随 着 移动 通信 的 继续 发 展 ， 增 加 有 具有 新 
功能 的 系统 模块 ， 提 供 更 先进 的 服务 。 

2. 软件 无 线 电 的 优势 

使 用 SDR 概念 来 设计 和 实现 下 一 代 的 无 线 通 依 系 统 和 设备 ， 与 传统 的 产品 和 设备 相 比 较 ， 
有 具有 明显 的 优势 。 电 特使 得 从 技术 研究 开发 ， 到 设备 制造 商 ， 电 信和 运营 商 ， 再 到 每 个 无 线 通 信 
的 最 终 用 户 都 受益 。 

s 为 技术 和 产品 的 研究 开发 提供 一 个 新 概念 和 通用 无 线 通 信 平 台 ， 夫 大 降低 了 开发 成 本 和 
周期 

对 技术 和 产品 的 研究 开发 而 言 ， 传 统 的 无 线 通信 系统 只 对 单一 的 标 惟 进行 产品 开发 。 从 标 
崔 相 对 稳定 到 设计 和 开发 专用 世上 请 ， 再 到 产品 设计 和 实现 ， 这 是 一 个 以 年 为 单位 的 过 程 ， 开 发 
周期 长 ， 开 发 成 率 商 。 上 述 情 况 导 致 在 标 崔 制定 进程 中 ， 夫 台数 新 技术 不 能 被 应 用 ， 限 制 了 新 
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技术 的 发 展 和 应 用 ， 导 致 商用 产品 和 当时 技术 水 平 的 巨大 差异 。SDR 将 提供 一 个 新 概念 和 通用 
无 线 通 信 平 台 ， 在 此 平台 上 ， 可 基于 软件 来 实现 新 业务 和 使 用 新 技术 ， 太 大 降低 开发 成 本 和 有 周 
期 ， 使 产品 能 跟 上 技术 发 展 的 水 平 。 未 来 的 新 业务 将 由 用 户 来 开发 ， 只 有 使 用 SDR 的 概念 ， 才 
可 能 让 用 户 像 使 用 PC 一 样 ， 用 SDR 设备 去 开发 所 需 的 新 业务 ， 

e 为 设备 制造 商 降低 投资 风险 ， 提 高 经 济 效 益 

对 制造 商 来 说 ， 随 着 技术 的 进步 ， 目 前 无 线 通 信 产 品 的 生命 周期 越 来 越 短 ， 因 此 针对 单一 
产品 线 的 投资 风险 很 大 。 基 于 SDR 产品 的 生产 将 比 侍 统 产品 原材料 成 本 低 ， 且 产品 寿命 长 ， 这 
就 意味 着 投资 风险 低 。 同 时 ， 其 简单 化 及 标准 化 硬件 使 得 产品 容易 生产 。 因 此 ， 制 造 商 生产 基 
于 SDR 技术 的 产品 ， 可 得 到 远大 于 生产 传统 产品 的 效益 。 

* 为 运营 商 降 低 投资 风险 

对 运营 商 来 说 ， 移 动 通信 网 建设 需要 巨大 投资 ， 同 时 具有 很 大 风险 性 。 现 令 ， 我 国 一 方面 
由 于 市 场 需 求 ，GSM 网 络 迅 速 扩 容 , 增加 GPRS 设备 ， 另 一 方面 又 面临 第 三 代 移 动 通信 即将 到 
来 的 时 期 ， 制 定 一 个 成 功 的 投资 战略 极为 困难 。 在 下 阶段 允 将 考虑 在 第 三 代 移 动 通 信 的 多 种 标 
崔 中 和 如何 选择 ， 也 有 很 大 的 投资 风险 。 软 件 无 线 电 从 藉 种 程度 上 就 可 降低 这 种 风险 。 

e 为 最 终 用 户 提 供 了 一 个 通用 的 终端 设备 平台 

从 最 终 用 户 的 角度 看 , 基于 SDR 技术 用 户 的 设备 , 是 为 用 户 提供 了 一 个 通用 的 终端 设备 平 
各 。 它 应 当 能 支持 多 达 5 一 8 种 国际 上 通用 的 标准 , 而 且 可 以 通过 加 载 软件 技术 达到 用 户 设备 升 
级 的 目的 。 只 有 这 样 ， 用 户 才 不 需要 关心 他 所 在 的 地 区 和 运营 商 的 问题 ， 从 而 实现 真正 意义 的 
全 世界 漫游 。 用 户 也 有 可 能 获得 他 所 希望 得 到 的 新 业务 。 

3. 软件 无 线 电 技术 在 TD-SCDMA 中 的 应 用 

TD-SCDMA 标准 在 提出 之 初 就 考虑 了 使 用 软件 无 线 电 的 思想 .TD-SCDMA 的 TDD 模式 和 
低 码 片 速率 的 特点 使 得 数字 信号 的 处 理 量 大 大 降低 ， 适 台 采 用 软件 无 线 电 技术 。 从 系统 的 实现 
看 ， 软 件 无 线 电 主要 在 以 下 几 方 面 得 到 了 应 用 。 

s 二 对称 业 务 的 实现 

TD-SCDMA 通信 系统 通过 分 配 不 同 的 上 下 行业 务 时 限 实 再 对 不 对 称 业 务 的 支持 ,时 孙 的 灵 
活 配 置 使 得 3G 的 不 对 称 数据 业务 获得 更 大 的 利用 率 。 而 软件 无 线 电 平台 的 使 用 ， 可 以 根据 终 
端 用 户 的 业务 需求 灵活 分 配 时 陆 : 软件 算法 可 以 有 效 地 保证 时 限 分 配 的 淮 确 性 ， 同 时 可 根据 时 
也 的 分 配 ， 惟 确 灵 活 地 完成 对 前 端 放 太 器 的 开关 控制 ， 

= 智能 天 线 技术 的 应 用 

TD-SCDMA 标 崔 采用 智能 天 线 技 术 ， 通 过 对 N 个 复 加 权 汞 量 天 线 的 输出 信号 进行 加 权 处 
理 , 得 到 时 个 不 同 指 问 的 窜 波 束 ， 从 而 实现 空间 分 离 ， 提 高 输出 信 唑 比 , 改善 通信 质量 。 其 中 ， 
复 加 权 的 实现 便 是 由 软件 无 线 电 平台 中 的 数字 信号 处 理 部 分 来 完成 的 ， 使 用 一 片 或 多 片 高 速 
DSP， 采 用 波 东 赋 形 算法 ， 完 成 最 终 的 数字 省 束 形成 。 同 时 ， 智 能 天 钱 的 算法 也 在 不 断 地 发 
展 和 优化 ， 软 件 无 线 电 的 特点 使 得 可 以 在 不 增加 系统 成 本 的 情况 下 ， 保 证 算法 的 灵活 和 不 断 
升级 ， 

s TDD 模式 固有 的 高 峰 均 比 适宜 软件 无 线 电 的 使 用 

在 TDD 模式 系统 中 ， 系 统 的 峰 均 比 随时 随 数 增加 而 增加 ， 因 此 整个 基站 系统 对 前 端 放 大 
器 的 线性 输出 能 力 提 出 了 严格 的 要 求 。 软 件 无 线 电 技术 的 应 用 可 以 方便 地 在 数字 域 引信 预 和 失真 
技术 , 通过 在 DSP 或 FPGA 中 对 信号 包 络 或 信号 数据 预 失 真 , 有效 地 控制 TDD 系统 的 峰 均 比 ， 
从 而 降低 系统 对 前 端 放 大 器 线性 输出 能 力 的 要 求 。 
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第 7 章 ”无 线 资源 管理 


与 以 话音 通信 为 主 的 26 系统 相 比 ，3G 系统 除了 提供 语音 业务 ， 还 提供 数据 、 图 像 以 及 多 
赔 体 通信 。 所 有 这 些 3G 业务 有 不 同 的 服务 质量 (QoS，Quallity of Service) 要 求 ， 如 对 时 延 、 
这 比特 率 ，、 数 据 速 率 等 的 要 求 ， 对 带宽 { 码 道 ) 的 需求 也 不 尽 相同 。 无 线 蜂 帘 网 络 设 计 有 两 大 
目标 : 一 是 保证 各 类 业务 的 Qos 要 求 ， 二 是 使 网 络 的 资源 利用 率 达 到 最 大 ， 这 都 需要 异 助 于 对 
无 线 资 源 的 管理 (RRM，Radio Resource Management) 。 简 单 来 说 ， 无 线 峰 宽 网 阁 的 设计 追求 
的 是 在 保证 用 户 QoS 的 前 提 下 ， 支 持 更 多 的 用 户 设备 (UE，User Equippment) ， 提 高 频谱 效 
率 。 对 于 FDMAATDMA 系统 ， 无 线 资 源 管理 相对 简单 ， 只 需 对 频率 、 时 限 进 行 合理 的 分 配 。 
而 CDMA 系统 是 目 干 扰 系 统 ， 基 性 能 和 容量 受 干 扰 的 限制 ， 因 此 CDMA 系统 的 无 线 资源 管理 
要 复杂 得 多 。 无 线 资源 管理 是 除 进行 硬件 和 软件 系统 升级 之 外 用 于 提高 资源 利用 效率 、 改 善 用 
户 服务 质量 的 最 重要 和 最 灵 话 的 手段 。 

无 线 资 源 管理 算法 不 同 于 物理 层 ，MAC 层 和 RLC 层 等 协议 标准 ， 这 些 协议 需要 标准 化 ， 
否则 不 同 设 备 提 供 商 的 设备 间 不 能 相互 通信 。 而 无 线 资 源 管理 算法 ， 由 设备 提供 商 根据 各 自 
设备 特点 独立 实现 , 不同 厂 商 的 设备 中 的 无 线 资源 管理 算 东 不 尽 相 同 。3GPP 组 织 不 对 无 线 资 
源 管 理 算法 进行 标准 化 , 只 提供 一 些 基本 框架 品 , 因此 本 章 主要 阐述 一 些 基本 的 无 线 资 源 管理 
算法 。 

7.1 无 线 资源 管理 概述 

无 线 频谱 资源 有 限 , 分 配给 称 动 通信 系统 的 带宽 资源 更 加 稀少 ,因此 现在 2G 和 3G 移动 通 
信和 系统 都 使 用 蜂窝 系统 来 解决 无 线 资 源 不 足 和 用 户 容量 问题 。 蜂 帘 系 统 在 有 限 的 频谱 上 通过 空 
间 复 用 提供 更 大 的 系统 容量 与 覆盖 范围 ， 而 不 需要 做 物理 层 技 术 上 的 重 太 修改 。 由 于 基站 和 移 
动 禾 端 传 输 范 围 以 及 所 占用 的 系统 无 线 资 源 有 限 ， 无 线 宽 源 在 基站 器 体现 为 复 用 的 关系 ， 而 在 
移动 盘问 之 间 表 现 为 竞争 关系 (统计 复 用 ) ,特别 是 在 QoS 要 求 相 对 较 低 的 分 组 数据 业务 中 竞 
委 更 为 汝 烈 。 为 防止 无 线 质 产 的 无 序 竞争 ， 需 要 有 合理 的 无 线 资 源 管理 机 制 对 无 线 痪 源 进 行 夭 
统 地 复 用 、 分 配 和 释 才 ， 以 确保 系统 的 整体 性 能 。 无 线 资 源 管 理 负责 空中 接口 无 线 资 源 的 使 用 ， 
监 届 业务 和 无 线 环 境 的 变化 ， 分 配 井 调整 无 线 资源 的 使 用 ， 以 期 达到 最 佳 系统 性 能 。 

在 移动 通信 中 , 无线 资源 主要 是 指 空 中 接口 中 的 资源 。 在 CDMA 系 统 中 ,主要 指 码 字 资源 ， 
不 同 的 业务 需求 需要 和 不 同 的 码 字 组 合 。 传 统 的 CDMA 系统 ， 由 于 存在 了 远近 效应 ， 邵 果 不 进 行 功 
率 控制 ， 系 统 将 不 能 正常 工作 ， 因 此 空中 接口 资源 也 包括 功率 资源 。 而 TD-SCDMA 系 统 由 于 采 
用 了 TDD 技 术 ， 相 比 于 FDD 模 式 的 WCDMA 和 CDMA 2000 系 统 ， 增 加 了 一 维 时 隙 资源 。 
TD-SCDMA 还 采用 智能 天 线 技术 ， 智 能 天 线 具有 室 分 各 址 (SDMA,， Space Division Multiple 
Access) 特性 ， 因 此 丸 增 加 一 维 空间 资源 。 在 实际 运营 中 ，1.6M 的 单 裁 波 TD-SCDMA 可 能 无 法 
注 足 实际 容量 需求 ,TD-SCDMA 还 可 能 采用 针 载 波 【 频 点 ) 运行 , 因此 也 增加 了 一 维 频 率 和 资源 。 
这 样 TD-SCDMA 系统 中 可 控 的 无 线 资源 包括 码 字 、 功 率 、 时 隙 、 空 间 和 频率 五 维 资 源 。 由 此 可 
见 ，TD-SCDMA 的 RRM 将 十 分 复杂 ， 它 甘 系 到 和 如何 充分 进行 资源 管理 和 调配 ， 使 TD-SCDMA 
的 系统 优势 充分 发 挥 出 来 。 
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7.1.1 无 线 资源 管理 的 组 成 


无 线 和 资源 管理 算法 的 基础 是 网 络 中 上 述 无 线 资源 的 空余 数量 或 空中 接口 的 干扰 水 平 。 在 空 
中 接口 过 载 前 ， 由 于 无 线 资源 短缺 而 导致 的 系统 客 量 受 限 ， 称 为 硬 阻 塞 ， 在 无 线 资源 尚 有 祭 量 
的 情况 下 ， 宝 中 接口 负荷 超过 了 规划 的 极限 ， 则 称 为 软 阻 塞 。 无 线 资源 管理 算 靶 可 以 基于 无 线 
资源 余 量 ,也 可 以 基于 空中 接口 的 干扰 水 平 ,与 其 相对 应 的 阻塞 是 硬 阻 塞 和 软 阻塞 。 一 般 说 来 ， 
基于 软 阻塞 的 无 线 资源 管理 同 基于 硬 阻 塞 的 无 线 资源 管理 相 比 ， 可 以 提供 更 大 的 容量 。 

RRM 主要 由 算法 模块 、 决 策 模块 、 资 源 分 配 模块 、 无 线 资 源 数据 库 和 对 外 接口 模块 组 成 ， 
其 中 起 决定 作用 的 是 算法 模块 。 在 TD-SCDMA 中 ， 无线 资 源 是 根据 用 户 要 求 进行 分 配 的 ， 因 
此 无 线 和 商 产 管理 算法 模块 的 组 成 部 分 与 用 户 事件 有 紧密 联系 。 下 面 和 将 按 单个 用 户 从 空间 接 人 到 
呼叫 结束 可 能 经 历 的 无 线 和 资源 管理 算法 模块 来 描述 。 

接纳 控制 (AC，Admission Control) : 无 线 通信 系统 采用 的 峰 窝 体制 是 空间 复 用 ， 此 种 复 
用 方法 是 以 于 扰 在 可 控制 的 范围 内 为 前 提 。 在 CDMA 蜂 窟 系统 中 ,一 般 采 用 频率 复 用 因子 为 1 
的 体系 ， 这 样 不 可 避免 地 带 来 小 区 间 干 扰 。 这 种 小 区 间 干 扰 不 是 不 可 接受 ， 只 要 干扰 经 过 空间 
衰减 ,在 接收 处 干扰 控制 在 一 定 的 范围 内 即 可 。 同 时 在 CDMA 小 区 内 ， 多 径 等 移动 环境 造成 了 
小 区 内 有 很 强 的 多 址 干扰 (MAI，Multiple Access Interference) 。 每 接 人 一 个 新 的 用 户 都 会 带 来 
这 两 种 干扰 ， 因 此 在 移动 通信 系统 接 人 一 个 用 户 前 ， 需 要 评估 读 用 户 的 接 人 是 否 会 对 当前 其 他 
用 户 造 成 很 大 的 干扰 。 如 果 造 成 的 干扰 在 系统 可 承受 的 范围 内 ， 接 入 此 用 户 ， 如 果 造 成 的 干扰 
超过 系统 的 承受 范围 之 外 ， 拒 绝 读 用 户 的 接 人 。 

动态 信道 分 配 【DCA，Dynamic Channel Allocation) ， 当 一 个 用 户 被 允许 接 人 到 系统 中 时 ， 
具体 给 此 用 户 分 配 什 么 样 的 信道 ， 取 决 于 当前 的 系统 状态 和 用 户 的 信道 状况 。 在 TD-SCDMA 
系统 中 ， 有 码 宇 、 功 率 、 时 隙 .空间 和 频率 五 维 资源 可 供 分 配 ， 因 此 需要 综 人 台 考 虑 ， 尽 力 保 证 
用 户 的 QoS， 同 时 使 此 用 户 对 系统 的 干扰 较 小 ， 尽 可 能 接 人 更 多 的 其 他 用 户 ， 此 过 程 叫做 信道 
分 配 。 在 TD-SCDMA 中 ， 可 分 配 的 资源 相对 其 他 3G 系统 更 儿 ， 为 了 充分 发 挥 这 项 优势 ， 可 以 
采取 动态 信道 分 配 。 

全 载 控制 (LC，Load Control) ， 当 用 户 接 人 到 无 线 通 信 系 统 时 ， 由 于 移动 信道 和 移动 业 
务 的 名 变性 ， 此 用 户 可 能 会 对 整个 系统 的 干扰 页 献 过 大 ， 从 而 影响 了 其 他 用 户 的 正常 使 用 。 因 
此 ， 需 要 在 通信 过 程 中 对 系统 的 负载 进行 监测 和 控制 ， 尽 量 保 障 所 有 用 户 的 QoS。 如 果 监 测 到 
的 全 堪 过 大 ， 系 统 需要 采取 一 定 的 措施 来 降低 系统 负载 ， 如 降低 用 户 的 传输 速率 或 功率 等 。 

功率 控制 (PC，Power Control) : 由 于 CDMA 是 自 干 扰 系 统 ， 且 存在 远近 效应 ,因此 在 功 
率 上 发送 上 只 需 保 证 最 低 的 Qo5 要 求 ， 过 凶 的 发 射 功率 会 造成 额外 的 干扰 。 同 时 移动 信道 是 在 不 
停 变 化 当中 ， 发 送 功率 需要 始终 随 着 信道 的 变化 而 变化 。 功 率 控 制 使 室 中 接口 的 干扰 电 半 维持 
最 小 ， 保 证 夫 部 分 穆 动 用 户 的 Qos 要 求 。 

切换 控制 (HC，Handover Control) : 蜂窝 系统 中 ， 基 站 是 空间 位 置 复 用 的 ， 覆 盖 范 围 有 
限 。 用 户 是 移动 的 ， 会 出 现 从 一 个 基站 覆盖 范围 移动 到 邻 基 站 的 覆盖 范围 的 情况 ， 因 此 需要 通 
信 系 统 对 此 种 行为 做 合理 的 控制 和 资源 调配 ， 使 得 用 户 的 服务 和布 中 断 ， 尽 量 使 用 户 感 觉 刺 到 服 
务 基站 的 改变 。 

分 组 再 度 控 制 【PS，Packet Scheduling) : 在 用 户 传输 分 组 数据 过 程 中 ， 不 同和 的 业务 对 于 时 
延 的 Qo5 要 求 不 同 。 移 动 环 境 中 ， 多 径 获 应 以 及 用 户 的 高 速 称 动 带 来 的 凶 普 勒 效 应 导致 用 户 的 
信道 状态 始终 变化 ， 因 此 在 时 延 变 求 不 是 很 高 的 条 件 下 ， 系 统 可 以 让 信道 状况 更 好 的 用 户 来 传 
送 数 据 ， 既 维持 用 户 的 QoS 要 求 ， 又 使 整个 系统 的 吞吐 量 得 到 提升 。 此 过 程 需要 一 个 很 好 的 调 
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度 器 (scheduler) 来 调度 这 些 分 组 数据 。 

资源 管理 模块 (RM，Resource Management) :; 在 用 户 通 信 过 程 中 ， 其 他 用 户 的 楼 人 和 退 
出 造成 了 无 线 资 源 的 无 序 状 态 。 如 果 此 时 有 其 他 用 户 要 求 接 人 连续 的 无 线 资产， 那么 可 能 出 现 
沿 有 剩余 的 无 线 资源 ， 但 该 资源 又 无 法 被 使 用 的 情况 ， 因 此 在 通信 过 程 中 ， 需 要 对 无 线 资 源 定 
期 处 理 ， 清 除 资源 雁 片 ， 保 证 无 线 资 源 的 量 大 利用 率 。 

上 述 模 块 只 是 RRM 的 主要 模块 ， 还 有 一 些 模块 是 配 台 这 些 模 块 使 用 的 ， 如 为 了 获得 当前 用 
户 所 处 信道 的 状况 ， 还 需要 有 对 无 线 链 路 进行 测量 的 模块 一 一 无 线 链 路 检测 模块 (RLS，Radio 
Link Surveillance) 。 读 模块 负责 监测 无 线 链 路 的 质量 ， 当 检测 到 通信 链 路 质量 下 降 时 ， 向 相应 
的 RRM 模 块 发 出 报告 ， 并 进行 恶化 处 理 。 此 外 ，RRM 还 包括 小 区 选择 模块 【CS，Cell Selection) 
和 无 线 承 载 控制 模块 {RBC，Radio Bear Control) 。 

综 上 所 述 ， 无 线 资源 管理 的 基本 结构 如 图 7-1 所 示 ， 不 同 的 模块 在 不 同 的 交换 城中 分 布 可 
能 不 同 。 这 里 内 是 一 个 示意 图 ， 很 名模 块 是 变 豆 分 布 的 。 


固定 的 资源 分 杞 


图 7-1 无 线 资 源 管 理 模 块 图 


RRM 中 的 算法 模块 不 是 扳 立 存在 的 ， 而 是 相互 其 联 的 。 比 如 在 考虑 用 户 接 人 时 ， 可 能 会 出 
现 用 户 分 配 在 不 同 的 信道 上 对 干扰 页 献 不 一 样 的 情况 ， 因 此 接纳 控制 和 动态 信道 分 配 有 一 定 的 
联系 ， 切换 时 的 功率 控制 同时 涉及 切换 控制 和 功率 控制 ， 当 系统 负载 过 大 时 ， 有 些 造 成 比较 大 

F 扰 的 用 户 可 能 会 被 拒绝 服务 ， 此 时 又 会 跟 接 纳 控制 联系 在 一 起 ，。 | 

RRM 虽然 主要 定位 在 网 络 层 ， 但 太 多 数 算 法 的 设计 都 是 基于 物理 层 技术 ， 因 此 RRM 模块 
分 散在 UE、Node B 和 RNC 中， 任何 算法 的 执行 都 是 三 者 相互 协调 、 相 互 作用 的 结果 . 

(1) 在 RNC 中 的 算法 主要 有 :PC、HC、AC、LC、PS (基于 非 HS-DSCH 信道 ) 、RM、 
CS 和 RLS., 

(2) 在 Node B 中 的 算法 有 LC、PS (基于 HS-DSCH 信道 ) ,HC ( 同 基站 不 同 扇 区 间 切 换 ) 
和 PC。 

(3) 在 UE 中 需要 执行 的 算法 有 PC， 但 是 大 多 数 的 无 线 资 源 管理 算法 的 简 量 都 基于 UE 进 
行 。 

常用 RRM 算法 在 通信 实体 中 的 分 布 如 图 7-2 所 示 。 


芝 思 庆 庆 网关 


176 第 了 章 无 线 资源 管理 


用 | 
用 | 
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图 7-2 RRM 算法 在 者 通信 实体 中 的 分 布 
7.1.2 TD-SCDMA 无 线 资 源 管理 特点 


由 于 TD-SCDMA 和 WCDMA 都 是 3GPP 组 织 的 标准 ， 共 用 一 个 棱 心 网 ， 所 以 很 多 协议 标 
惟 都 是 相似 的 。WCDMA 的 标准 制定 更 早 ， 因 此 TD-SCDMA 的 无 线 资源 管理 算法 就 可 惜 鉴 
WCDMA 现 有 的 比较 成 熟 的 算法 。 但 是 TD-SCDMA 毕竟 不同 于 WCDMA, 有 很 多 独特 的 地 方 ， 
如 TD-SCDMA 的 扩 频 因子 节 大 为 16, 最 小 为 1, 最 条 可 用 的 扩 频 码 字 数 为 16, 相 比 于 WCDMA 
来 说 ， 信 道 数 少 ， 干 扰 相 对 较 小 。TD-SCDMA 在 上 行 中 还 采用 了 同步 的 CDMA ， 使 得 上 行 的 
码 字 间 基 本 同步 , 保证 码 道 的 基本 正 变 , 这 一 点 与 WCDMA 的 异步 模式 并 产生 很 大 的 干扰 截然 
不 同 。TD 系统 还 采用 智能 天 线 和 联 人 台 检 副 技 术 , 太太 减 小 了 码 道上 的 名 址 干扰 和 名 径 干 扰 ， 使 
得 干扰 的 总 体 水 平 远 远 小 于 WCDMA 系统 。 上 述 因 素 使 得 TD-SCDMA 不 再 像 WCDMA 一 样 
是 一 个 单纯 的 于 扰 受 限 的 系统 ， 在 某 些 场景 下 表现 为 资源 ( 码 道 ) 受 限 ， 因 此 导致 负载 控制 和 
接纳 控制 的 作用 相对 减 小 。 但 TD-SCDMA 系统 终究 是 一 个 CDMA 系统 ， 接 纳 控制 和 负载 控制 
可 以 使 整 小 系统 工作 在 更 稳定 的 环境 下 ， 可 以 进一步 提高 吞吐 量 ， 提 高 频率 效率 。 同 时 ， 
TD-SCDMA 智能 天 线 的 空 分 作用 和 多 载波 运营 会 使 得 TD-SCDMA 的 无 线 资 源 管理 算 革 更 
复杂 。 


7.2 容量 与 干扰 分 析 


CDMA 系统 本 质 上 是 一 个 自 干 扰 系 统 ， 即 系统 容量 取决 于 干扰 水 平 。 虽 然 TD-SCDMA 系 
统 是 CDMA 系统 ,但 TD-SCDMA 采用 了 上 行 同 步 、 智能 天 线 和 联合 检测 等 技术 ， 使 得 
TD-SCDMA 在 有 可 能 不 是 干扰 受 限 的 ， 而 是 资源 受 限 的 ， 即 系统 容 基 取决 于 无 线 资源 ( 码 道 ) 
的 数目 。 尽 管 无 线 资 源 管理 的 基础 是 衡 基 空中 接口 干扰 水 平 ， 但 是 还 是 有 必要 从 原理 上 分 析 干 
扰 和 容量 之 间 的 关系 ， 干扰 和 容量 分 析 是 接纳 控制 和 人 负载 控制 的 基础 。 

一 般 而 言 ， 无 线 通 信和 系统 中 的 容量 有 两 个 方面 的 省 类 ; 一 起 单位 带宽 单位 时 间 内 以 任意 小 
的 错误 概率 所 能 传达 的 最 大 信息 量 ， 即 香农 信息 论 意 闵 上 的 容量 ,通常 称 为 信道 容量 ， 单 位 为 
比特 每 种 赫 枇 (bitis . Hz) ， 有 时 也 称 为 频谱 效率 ， 二 是 请 足 QoS 要 求 的 单位 面积 单位 带宽 
下 所 能 容纳 的 最 大 用 户 数 ， 也 镀 称 为 用 户 容 量 。 下 面 主要 对 用 户 容量 进行 分 析 ， 此 种 分 析 是 
在 假设 系统 中 以 话音 业务 为 主 、 码 道 数 不 受 限制 的 基础 上 ,分 析 系 统 所 能 承载 的 理论 最 大 用 
户 数 。 
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由 于 上 下 行使 用 的 技术 和 功率 资源 不 同 ， 上 下 行 容量 也 不 相同 。 下 面 分 别 分 析 上 行 容量 和 
下 行 容量 。 


7.2.1 上 行 容 量 


在 蜂 贸 CDMA 小 区 中 ， 单 小 用 户 不 仅 受 到 本 小 区 其 他 用 户 的 多 址 干扰 ， 也 受到 邻 小 区 用 户 
的 多 址 干扰 ， 只 是 干扰 程度 不 一 样 。 为 了 简化 分 析 ， 用 公式 = [ww /1iww 表示 基站 接收 端的 小 
区 内 用 户 的 总 接收 功率 和 来 自 邻 小 区 的 总 接收 功率 的 比值 ， 其 中 Li 表示 接收 的 本 小 区 内 所 有 
用 户 功率 之 和 ， ie 表示 其 他 小 区 对 本 小 区 的 和 干扰。 通常 认为 在 系统 处 于 稳定 状态 时 ， 此 比值 
变化 较 小 ， 可 认为 是 一 恒定 值 。 此 值 受 小 区 半径 、 人 负载 和 智能 天 线 等 因素 影响 。 小 区 半径 越 大 ， 
邻 小 区 负载 越 小 ， 此 干扰 比值 就 越 大 。 对 于 单个 用 户 来 说 ， 其 用 户 比 特 能 量 与 噪声 谱 密 度 的 比 
值 为 


Ej 
各 | RIS 
Ww 
WS P 


Rv (QP)-(m -PP)+f .Tm +h, 


公式 的 分 子 表 示 每 比特 的 能 量 ， 分 母 为 只 声 谱 密 度 ， 其 中 已 是 在 基站 端 用 户 的 接收 信号 功 
率 ， 反 是 系统 的 码 片 速度 ;5 为 一 个 时 承 占 整个 帧 时 间 长 度 的 比例 , 在 TD-SCDMA 中 ， 一 时 随 
占 整 个 帧 的 107.4074， 因 此 和 =177.4074 ， 员 ,是 用 户 的 比特 速率 ，v 是 用 户 的 语音 汕 特 因子 ， 
语音 一 般 取 0.5， 是 趟 连续 发 送 (DTX，Discontinuous Transmission) 期 间 的 DPCCH 的 数据 信和 令 
开销 ,vv 一 般 取 0.67， 和 如 果 古 数据 业务 ，v 取 值 为 1 户 表 示 的 古 上 行 信道 中 ， 柔 用 智能 天 线 和 
联合 检 铀 后 , 对 其 他 用 户 的 干扰 消除 因子 , 如 果 上 行 同 步 且 智能 天 线 工作 理想 , 甩 可 以 取 值 为 1。 
如 朵 采用 单 用 户 检 枫 ， 卢 取 值 为 9， 因 此 户 在 0 和 1 之 回 取 值 。 在 TD-SCDMA 中 ， 卢 一 般 取 值 为 
0.9， 广 是 小 区 内 干扰 和 小 区 则 干扰 的 比值 ， 采 用 智能 天 线 后 ， 六 在 TD-SCDMA 中 的 取 值 比 传 
统 的 CDMA 要 小 得 多 ， 如 果 科 用 小 区 则 联合 检测 ， 六 可 以 更 小 ， 三 为 接收 机 热 曲 声 。 如 上 果 接 收 
情 号 的 囊 /An 低 于 基站 处 的 最 小 接收 灵敏 度 (及 /No)。， 数 据 将 得 和 趟 到 正确 的 解 调和 和 解码。 此 
最 小 接收 灵敏 度 一 般 与 业务 ， 比 特 速率 、 多 径 衰 落 信 道 、 接 收 天 线 分 集 、 称 动 速 率 等 有 关系 ， 
跟 各 个 设备 厂商 的 接收 算法 的 实现 有 关系 ， 在 3GPP 中 做 了 初步 规定 

如 果 采 用 的 是 理想 功 控 ， 所 有 本 小 区 用 户 到 达 基 站 的 功率 都 相等 ,P= 了 Di, lmn=N:PP， 
其 中 NN 为 读 小 区 容量 的 用 户 数 ， 因 此 转换 公式 (7-1) 可 得 用 户 的 最 小 接收 功率 为 ; 


PP 
P-~ 和 w 和 和 四 (7-2) 
| — [BN-D+/-N] 
R, V, 园 
sb, 


基站 接收 的 总 功率 1 分 为 本 小 区 的 接收 功率 [6。、 来 自 邻 小 区 的 接收 功率 J 以 及 背景 
噪声 和 接收 机 噪声 记 , : 


fC 六 YY 
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二 十 + 
= (1+ 7m + hh (7-3) 
=(+ :N:P +h, 


一 个 用 户 的 负载 因子 轴 可 以 等 效 为 一 个 用 户 的 接收 动 率 PP 对 总 的 接收 功率 7, 的 影响 


7 -7 (7-4) 
由 于 CDMA 的 干扰 无 法 彻底 分 清 ， 因 此 在 WCDMA (TD-SCDMA 与 之 相同 ) 中 引信 了 背景 
噪声 提升 (ROT，Rise Over Thermal) ， 用 来 表示 干扰 的 程度 ， 即 把 所 有 无 法 分 请 的 干扰 换算 成 
背景 噪声 ， 因 此 上 行 链 路 的 背景 噪声 提升 定 光 为 总 接收 功率 与 噪声 功率 的 比值 ; 
+ 门 N.P+B | 
RO (7-5) 
把 公式 (7-2) 带 信 公式 (7-5) ， 可 得 


J+ FAN:P+P 
mor = 7) jf 


Nn 


I +1 (7-6) 


-AN +N ] 


由 于 背景 噪声 提升 ROT 在 实际 的 网 络 中 可 以 测量 到 ， 因 此 从 公式 (7-6) 可 以 计算 出 每 小 区 
的 平均 接 和 用户 数 N : z 
Ws ROT—1 


we EY 1I+ROT.7+(ROT-D0- 月 
Ry) N, 
下 


由 此 可 见 ， 对 于 TD-SCDMA 的 话音 业务 来 说 ， 床 、 3 、R, 和 vw 都 是 固定 的 ， 用 亡 数 量 入 
取决 于 ROT 大 小 、 廓 小 区 干扰 因子 三、 多用 户 检 测 因 子 记 和 基站 检 副 的 节 小 灵 茹 度 玉 An 。 
检测 的 灵敏 度 瓦 / N 越 小 , 可 承载 的 用 户 数量 NN 越 大 ， 邻 小 区 干扰 因子 广 越 小 , 用 户 数 量 N 越 
大 ， 凶 用 户 检 测 因 子 卢 越 大 ， 用 户 数 量 N 越 大 ，ROT 越 大 ， 用 户 数 量 入 越 大 。 

由 公式 {7-7) 可 知 ，ROT 趋 于 无 穷 大 时 ， 可 得 承载 用 户 数量 N 的 最 大 值 。 


N= lim WS | RCI 一 | 
ma 人 1+ROT.r 广 +IRGOT 一 II 一 局) 
了 了 了 mo 和 AN 
WwW-.s ] 
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因此 系统 的 上 行 负载 因子 mn 可 以 定 交 为 当前 系统 的 承载 用 户 和 极限 诈 户 的 比值 


ROT -1 : 
__N _1+ROT:f+(ROT-IMI-A) 
N I 
I+ -8 (7-9) 


(ROT-_-NI+f-A 
J+ROT. fF+(ROT-WI- A 
由 此 可 见 ， 上行 负载 mr 和 ROT 存 在 换算 关系 。 在 实际 系统 中 , 受到 最 小 检测 灵敏 度 E/N, 
影响 ，ROT 不 可 能 趋 于 无 穷 大 。 在 WCDMA 中 ， 按 照 TR 25.942 中 定义 ， 对 于 宏 峰 宾 系 统 ， 上 行 


链 路 容量 以 ROT 最 大 为 6dB 时 承载 的 用 户 数 来 衡量 ， 即 对 于 单个 系统 ， 定 义 基站 的 一 条 链 路 干 
扰 功率 为 上 ， 共 有 Nw 条 链 路 与 该 基站 通信 ， 单 系统 上 行 容量 可 以 表示 为 ， 


Cu = arg {[ EC | Nge)— N, |= 6dB) (7-10) 


然而 在 TD-SCDMA 中 ， 对 于 单个 用 户 来 说 ， 背 景 噪声 为 [(1 一 记 )- (1, -P)+ -Tow +P,]， 
而 不 是 WCDMA 中 的 | (To -号 )+ 了 Tom+P, |]。 在 TD-SCDMA 中 ,采用 了 联合 检测 算法 ， 记 使 
小 区 内 的 干扰 更 小 ， 又 采用 智能 天 线 ， 其 邻 小 区 干扰 与 本 小 区 干扰 的 比值 上 相对 于 WCDMA 来 
说 也 会 更 小 。 如 果 按 照 统一 的 ROT 公式 (7-5)， 在 TD-SCDMA 中 ， 系 统 能 忍受 的 ROT 阅 值 会 更 
高 ， 一 般 可 以 取 到 9dB。 
因此 根据 公式 (7-8) ,采用 仿真 中 ， 可 以 得 到 系统 的 极限 容量 。 表 7-1 给 出 了 有 =1 时 系统 
的 上 行 信道 极限 容量 。 
囊 7-1 TD-SCDMA 上 行 信 道 极 限 容量 (上 =1) 
04 | Bass | an | 233 | 2 | B35 | 236s 
1L19 17.89 
005 9.74 一 zw ua | um | ao 15.12 
10 am | 984 | Ms | ne | ug | 120 
12 yo 和 | ss | 99% | os | io | oa 
从 表 7-1 中 可 以 看 到 , 在 /=1， 记 =1、ROT=6 dB 时， 系统 单个 时 际 的 容量 为 11.52 个 用 
户 。 而 据 我 们 所 知 ， 在 TD-SCDMA 中 ， 一 个 时 随 最 多 承载 8 个 12.2 kbits 的 语音 用 户 。 这 说 明 在 
干扰 最 大 的 情况 下 ， 实 际 的 TD-SCDMA 了 系统 的 承载 用 户 小 于 理论 最 大 用 户 数 。 由 此 可 以 看 出 
TD-SCDMA 在 一 般 意 义 上 是 码 道 受 限 的 ， 而 不 是 干扰 受 限 的 。 
7.2.2 下 行 容量 
在 下 行 容量 中 ， 搂 收 方 为 用 户 ， 系 统 中 第 j 个 用 户 比 特 能 量 ,与 噪声 谱 密 讼 Ni 之 比 可 以 
表示 为 


1 
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ee —— we — 


B /PL 


园 RS 
No V, | -PPL, + Po /PL, + | 
| 
让 | F 
R VY rl a hy 
(a)- (Pe PD) pr P+, 

与 会 起 (7-1) 一 样 ， 公式 (7-11) 的 分 子 为 每 比特 能 其， 分 母 为 噪声 谱 窗 讼 。 其 中 PP 是 本 
小 区 基站 给 用 户 j 的 发 射 功率 ，P,,， 是 本 小 区 基站 mm 总 的 发 射 功 率 ，PL,, 是 该 用 户 到 本 小 区 基 
站 的 路 径 损 耗 ， PB 是 其 他 小 区 的 总 的 爱 射 荔 率 ，PL, 是 用 户 了 到 其 他 小 区 下 的 路 径 损耗 ，ez 是 
正 诡 因 了 于。 虽然 DCVSF 码 在 身 是 正 欧 的 ， 但 由 于 多 径 效应 ， 下 行 的 OVSF 码 字 间 并 不 完全 正 交 ， 
因此 需要 考虑 由 此 引信 的 小 区 内 多 址 干扰 。e 取 值 为 0~1，a =1 表 明 设 有 条 址 和 干扰， 用 户 间 完 
全 正 变 ， 说 明 没 有 多 径 效 应 。 在 TD-SCDMA 中 ，a 的 取 值 要 商 于 WCDMA ， 这 是 因为 智能 天 线 
有 空 分 效果 ， 能 隔离 大 部 分 的 干 拢 。 其 他 套数 与 上 行 容量 分 析 中 的 参数 是 一 致 的 。 

把 公式 (7-11) 换 一 个 写 革 ， 可 得 到 满足 基本 要 求 的 单个 用 户 的 基站 发 射 功 率 ， 


{7-11) 


p =| .| 0a).(p but, 中 (7-12) 
"mj WE wl . 
如 果 一 个 基站 承载 的 用 户 为 NN 个 ， 那 冯 总 的 发 射 功率 为 ; 
[EE 
。 刘 仙 党 | 
Re 本 
3 网 ”， = (1l— oa} 


在 整个 系 纹 程 定 状况 下 ， 假定 所 有 的 小 区 支持 同样 的 用 户 ， 并 且 总 的 发 射 功 率 都 相同 ， 归 


Homa, = Fw, ， 那么 


交 [ 总 | 志 守 W 册 


人 


根据 前 面 上 行 容量 分 析 可 知 ， 每 个 下 行 用 户 的 负载 因子 是 基站 为 每 个 用 户 分 配 的 功率 与 基 
站 发 射 总 功率 之 闻 的 比值 : 


(7-14) 


Hi Pp : (7-15) 


因此 下 行 链 路 的 负载 因子 为 所 有 用 户 的 负载 因子 之 和 ; 
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A 一- 大 ww me 


出 二 十 


HH 后 Ek R ~¥, p 
jm = 之 pu 运 国 oa > | (7-16) 


由 此 可 见 ， 下 行 负载 因子 跟 用 户 所 在 的 位 置 有 基 。 因 为 位 置 不 同 ， 路 径 损耗 不 一 样 ， 从 而 
PL 
和 也 也 不 一 样 ， 该 值 是 一 个 随机 变量 。 为 了 得 到 读 值 的 统计 平均 值 ， 我 们 设 定 fi. 为 用 户 到 
其 他 小 区 基站 路 损 与 到 本 小 区 基站 路 损 比 值 的 平均 值 ， 这 与 上 行 窘 量 分 析 的 小 区 内 干扰 和 小 区 
间 和 干扰 的 比值 六 相似 ， 


1 PL 
a (7-17) 


很 明显 , 当 no. 趋 近 于 1 时 , 容量 能 达到 最 大 , 此 时 假设 所 有 用 户 要 求 的 {E,/N,), 和 速率 RR 
都 相同 。 最 大 用 户 容量 为 


W.s 
ER (7-18) 


E 

Ry fay 

下 面 以 12.2 kbitis 的 话音 业务 为 例 ， 以 /N=8d 则 为 最 小 接收 图 值 ， 由 于 TD-SCDMA 中 采 

用 了 智能 天 线 , 智能 天 线 能 带 来 6 dB 的 增益 ,实际 所 需 的 E/N, =2dB, 得 出 的 系统 容量 中 见 表 
7-2。 


囊 72 TD-SCDMA 下 行 信道 极限 容量 【所 /An = 2 dB) 


075 | Sl | s7 105 
10 4%6 | 59 | 638 | 71745 | an 


由 此 看 出 ， 当 &=0.8 或 0.9 时 ， 下 行 绝 大 名 数 的 容量 超过 了 8 个 用 户 ， 因 此 下 行 也 基本 上 是 
资源 受 限 的 。 


7.3 接纳 控制 


CDMA 是 一 个 自 和 干扰 系统 , 在 空中 接口 上 每 接 人 一 个 服务 用 户 , 就 会 对 系统 带 来 额外 干扰 ， 
使 得 所 有 正在 接受 服务 的 用 户 的 链 路 质量 下 降 。 无 限制 地 接 人 用 户 会 导致 很 多 用 户 的 链 路 质量 
En 下降， 直到 降低 到 最 低 检测 灵敏 度 ( 态 /No) 以下， 这 会 导致 掉 话 。 此 影响 对 边缘 用 户 
尤其 大 ， 因 为 边缘 用 万 的 路 径 损耗 大 ， 也 靠近 邻 小 区 ， 受 到 的 干扰 更 大 。 干 扰 的 上 升 使 得 整个 
小 区 的 服务 半径 变 小 ， 产生 所 谓 的 “呼吸 效应 "， 即 随 着 负载 增 大 ， 服务 半径 变 小 。 当 负载 减 小 
时 ， 服 务 半径 变 大 。 为 了 保证 系统 的 稳定 工作 和 保障 已 服务 用 户 的 Qo05， 需 要 对 每 个 要 求 接 入 
的 用 户 进行 评 佑 ， 判 断 是 否 对 系统 造成 较 大 干扰 。 如 果 引 人 的 干扰 不 大 ， 就 可 以 建立 一 个 无 线 
接 人 承载 ， 把 用 户 接 进 系统 ， 如 果 引 人 的 干扰 较 大 ， 就 拒绝 接 人 。 
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接纳 控制 是 对 当前 的 空中 接口 负载 了 ee 进行 评估 ， 并 估计 待 接 人 用 户 引 人 的 负载 增 量 
4A7 ， 如 抄 当 前 负载 加 上 预 增 量 大 于 系统 临界 负载 阔 值 ， 就 不 予 接 人 ， 反 之 ， 可 接 人 。 用 户 可 


Hrene + A < Treshota (7-19) 


下 面 将 对 负载 估计 进行 说 明 , 评估 用 户 接 人 的 条 件 。 由 于 负载 不 是 一 个 明确 可 见 的 物理 量 ， 
往往 通过 其 他 物理 量 的 铀 其 来 间接 表示 或 估算 ， 所 以 负载 的 评估 也 称 为 负载 测量 。 由 于 上 、 下 
行 特性 不 一 致 ， 我 们 仍 参照 容量 分 析 过 程 中 的 方法 ， 对 上 、 下 行 负载 估计 分 别 进行 分 析 ， 


7.3.1 上 行 链 路 负载 估计 (测量 ) 


根据 不 同 的 副 基 对 象 ， 上 行 链 路 负载 的 测量 方法 可 分 为 两 种 : 基于 宽带 接收 功率 的 负载 估 
计 和 基于 吞吐 量 的 负载 估计 。 

1. 差 于 宽带 接收 功率 的 由 载 估 讨 

宽带 接收 功率 电 平 可 用 来 估计 上 行 链 路 的 负载 , 接收 功率 电 平 可 在 Node B 测量 . 基于 此 测 
量 结果 ， 可 以 获得 上 行 链 路 的 负载 因子 ， 计 算 方法 如 下 。 

如 前 面 所 述 ， 对 于 某 单 个 用 户 来 说 ， 其 总 的 接收 的 干扰 功率 了。 ，_。 分 为 本 小 区 的 接收 
马 率 Tanm 、 来 目 邻 小 区 的 接收 功率 fi- 以 及 背景 噪声 已 。 由 于 采用 多 用 户 检测 技术 ， 在 系统 稳 
定 的 情况 下 ， i 一 Vi FP 为 恒定 值 ， 因此 单 小 用 户 的 干扰 功率 为 ， 


ini = (1— PH) ms + we 十 上 
=(1I- p+}, +h, 


十 关系 统 的 伍 载 为 来 自 本 小 区 和 邻 小 区 的 总 的 干扰 功率 之 和 与 基站 的 宽带 总 干扰 功率 之 
比 。 当 获得 干扰 功率 的 测量 值 时 ， 也 就 知道 了 当前 系统 的 负载 状况 。 
(l — BA), Fs 
(] —- Al + 后 + 上 
__ 0-p+ /fm si 
岂 一 厅 + 站 十 号 


(1=20) 


iT 一 


2, 基于 香 吐 量 的 负载 佑 计 
由 前 文 的 分 析 得 知 ， 小 区 的 负载 可 以 表示 为 当前 承载 用 户 数 与 最 大 承载 用 户 数 之 比 : 


N(ROT-NI+f/-/A (7.22) 


nN I+ROT./+(ROT-NOU-A) 


对 于 每 个 用 户 而 言 ， 其 负载 页 献 量 为 
Rv, 上 间 | +f-P) 


1 , 
2 (7-23 
六 下. Le 


因此 当前 小 区 的 上 行人 负载 因子 为 各 个 单个 用 户 的 负载 贡献 量 之 和 |，; 
fin = 2 (7-24) 
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3 上行 链 路 负载 估计 方法 的 比较 

表 7-3 比较 了 以 上 两 种 负载 计算 方法 。 在 基于 宽带 功率 的 方法 中 ， 因 为 测量 的 功率 包含 了 
被 Node B 接收 的 读 载 频 的 全 部 干扰 ,所 以 邻 区 产生 的 干扰 也 包含 在 负载 计算 中 。 如 果 邻 区 的 负 
载 低 ， 就 可 以 从 基于 宽带 的 功率 汕 量 中 蓝 得 该 信息 ， 进 一 步 可 以 提高 本 小 区 的 负载 上 限 ， 即 可 
获得 软 容 量 。 基 于 宽带 功率 的 负载 估计 可 [将 小 区 覆盖 范围 保持 在 规划 的 限制 之 和 内， 提供 的 容 
量 取 决 于 邻 小 区 的 负载 ( 软 容量 ) ， 读 方法 能 有 效 遏制 超出 小 区 规划 的 呼吸 作用 。 基 于 寅 带 功 
率 的 负载 估计 存在 的 问题 是 ,测量 的 宽带 功率 中 包括 了 来 自 相 邻 频 率 的 干扰 , 干扰 由 靠近 Node 
B 天 线 的 其 他 运营 商 的 UE 产生 。 因 此 ， 由 于 无 法 区 分 系统 外 部 和 干扰， 基于 干扰 的 估算 方法 可 
能 对 当前 载 频 的 实际 负载 估计 过 高 。 通 过 宽带 功率 测量 ,Node B 接收 器 不 能 从 本 载 频 和 其 他 载 
频 中 将 干扰 分 离 出 来 。 

表 7-3 帘 带 功率 负载 估计 与 吞吐 重 负载 估计 比较 


宽带 接收 的 功率 | 香 吐 量 


测量 的 容量 . 连 楼 上 行 链 路 的 EyNb 和 比特 率 
需要 的 单独 假设 或 测量 其 他 小 区 与 本 小 区 干扰 的 比值 
其 他 小 区 的 干扰 包含 在 寓 带 接收 功率 的 测量 中 在 i 中 假设 已 知 

较 容量 是 ， 自 动 非 直接 ， 可 能 通过 RNC 

其 他 干 抓 头 【= 邻 信道 ) 降低 狂 盖 


基于 吞吐 景 的 负载 估计 趟 能 直接 考 虚 来 自 相 邻 小 区 或 相 邻 载 频 的 干扰 。 如 果 要 求 软 容量 ， 
关于 邻 小 区 负载 的 信息 可 以 从 RNC 中 获得 ,基于 吞吐 景 的 无 线 资源 管理 将 小 区 的 吞吐 县 保持 在 
规划 的 水 平 上 ， 相 邻 小 区 的 负载 过 高 将 会 影响 本 小 区 的 覆盖 区 域 。 
7.3.2 ”下 行 链 路 负载 估计 

跟 上 行 一 样 ， 下 行 鱼 载 估计 同样 分 为 基于 功率 的 角 载 估计 和 基于 吞 叶 量 的 负载 估计 。 

1. 基于 发 射 功率 的 贞 载 估计 

在 下 行 中 ， 小 区 只 需 为 每 个 用 户 分 配 请 是 用 户 最 小 接收 灵敏 度 条 件 的 功率 即 可 。 很 大 程度 
上 ， 下 行 链 路 的 负载 由 下 行 链 路 的 总 发 射 功率 决定 ， 所 以 下 行 链 路 的 负载 因子 可 以 定 闵 为 
当前 发 射 功 率 与 Node B 的 最 大 发 射 功率 PP 之 比 ， 


fn = 一 (7-25) 

2. 基于 吞吐 量 的 负载 估计 
在 下 行 链 路 ， 基 于 吞吐 量 的 负载 估计 Wo 可 参考 下 行 链 路 所 分 配 的 总 比特 传输 率 以 及 下 行 
可 了 革 受 的 最 大 吞吐 速率 的 关系 进行 定 艾 ， 定 区 如 下 : 
Re 


其 中 ， 克 是 当前 下 行 连 接 数 量 ， 刺 是 第 了 个 UE 的 比特 速率 ， 尺 。 是 允许 的 最 大 吞吐 量 。 与 上 
行 相似 ， 针 对 固定 速率 用 户 ， 特 别 是 语音 用 户 ， 也 可 以 用 当前 接 入 用 户 的 数目 与 最 大 用 户 数 之 
比 来 代表 下 行 的 负载 。 


Fr (7-26) 


fC 电源 


184 。 第 7 征明 于 到 


oh 
nr = 有 (7-27) 
每 个 用 户 对 总 的 负载 贡献 为 ; 
| wt- 名] 
ee 
7 = N ps [7-28) 
这 样 总 的 下 行 负载 为 ; 
\ 
Nm = > - A De ee o| 全 | (7-29) 
wk, 


参数 与 前 面 分析 大 致 相同 ， 户 , 是 仓 小 区 的 干扰 因子 ， 可 以 通过 RNC 获 取 ， 正 交 因 子 & 可 
由 Node B 基 于 上 行 链 路 的 多 径 传播 来 估计 。 


7.3.3 接纳 控制 策略 


接纳 控制 的 责任 是 接受 或 拒绝 建立 无 线 接 人 承载 的 请 求 。 在 建立 或 修改 承载 时 ， 都 需要 执 
行 接纳 控制 算法 。 接 纳 控制 功能 体位 于 RNC， 在 这 里 可 以 获得 多 个 小 区 的 负载 信息 。 接 纳 控 制 
算法 会 估计 在 无 线 网 络 中 建立 新 的 承载 所 引起 的 负载 的 增加 。 接 纳 控制 需要 在 上 下 行 分 别 进行 
估计 。 发 出 请 求 的 承载 只 有 在 上 行 和 下 行 的 接纳 控制 都 充 许 的 情况 下 才 可 以 被 接 人 入， 否则 就 会 
因为 可 能 造成 较 大 的 干扰 而 被 拒绝 。 

除了 考虑 负载 ， 还 需要 考虑 可 用 无 线 资源 数目 。 因 为 在 实际 系统 中 无 线 资源 (信道 数 ) 有 
限 ， 特 别 是 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 一 个 时 阶 最 多 能 容纳 的 码 道 数 为 16， 因 此 最 大 同时 服务 的 
用 户 数 要 考 虚 码 道 数 的 限制 和 系统 干扰 。 通过 前 面容 量 分 析 得 知 , TD-SCDMA 在 一 般 情况 下 是 
-个 码 道 (资源) 受 限 系 统 ， 接 入 用 户 带 来 的 干扰 对 系统 影响 不 是 很 太 ， 因 此 在 接 信 用 户 时 ， 
主要 考虑 码 道 数 的 限制 。 

影响 接纳 控制 性 能 主要 包括 : 采用 的 接纳 控制 策略 ， 接 纳 控制 策略 中 各 种 阔 值 的 选择 ， 

接纳 控制 营 用 的 策略 如 下 。 

(1) 国 值 策略 。 为 了 增加 优先 或 非 优 先 业务 类 的 接 入 机 会 ， 当 系统 满足 菜 些 条 件 时 ， 在 某 
些 地 区 ， 通 过 人 为 地 或 者 系统 动态 地 拒绝 到 达 的 肝 娄 服务 请 求 来 改善 吞吐 是 。 

(2) 名 层次 策略 。 假 定 用 户 不 能 获得 支持 高 QoS 层次 所 需 的 必要 资源 ， 那 么 可 以 通过 通信 
端 协商 接受 一 个 较 低层 次 【要求 较 少 的 资源 ) 的 接 人 ， 而 不 是 被 完全 拒绝 服务 。 

(3) 重 分 配 策略 。 假 定 系 统 不 能 获得 支持 用 户 申 请 的 优先 级 较 高 的 QoS 所 需 的 必要 资源 ， 
那么 降低 一 些 已 接 人 低 优先 级 用 户 的 服务 ， 转 让 出 部 分 资源 。 

(4) 非 交 互 策 略 。 非 交 互 算法 主要 使 用 不 同类 型 干扰 或 传输 功率 园 值 ， 当 删 量 的 信道 (或 
小 区 ) 干扰 【或 功率 ) 太 高 ， 接 入 被 拒绝 。 

(5) 区 互生 略 。 区 互 算法 逐 泊 增加 新 终端 的 功率 ， 直 到 被 最 后 接 人 入。 区 互 接 人 人 瘟 法 允许 用 
户 与 系统 交互 ， 并 且 监 视 /预测 用 户 被 完全 接 信 将 对 系统 的 影响 。 

针对 不 同 的 系统 特征 和 网 络 运营 环境 ， 不 同 的 接纳 控制 策略 各 有 优势 。 一 般 来 说 ， 其 性 能 
评价 指标 主要 有 以 下 几 种 : 呼叫 阻塞 概率 ， 通 依 中 断 概 率 (包括 通信 过 程 中 业务 顾 量 下 降 引 起 
的 通信 中 止 概率 和 越 区 切换 失败 ) 、 概 率 ， 方 案 实施 中 的 信 令 业务 负荷 和 信道 利用 率 ，。 


my. 
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在 选择 接纳 控制 算法 时 , 总 体 目标 是 获得 较 高 的 信道 利用 率 、 较 令 人 满意 的 系统 服务 质量 ， 
尽 可 能 短 的 执行 时 间 以 及 尽 可 能 简单 的 算法 。 一 般 在 确定 接纳 控制 策略 时 ， 需 综合 考虑 以 上 几 
个 性 能 指标 。 在 CDMA 系统 中 ,主要 考虑 干扰 和 容量 。 下 面 分 别 从 上 行 和 下 行 接纳 控制 进行 说 
述 ， 上 行 和 下 行 可 以 采用 不 同 的 接纳 控制 算法 。 


7.3.4 ”上行 链 路 接纳 控制 


由 7.3.1 市 可 知 , 负载 预测 存在 两 种 模式 , 因此 上 行 接纳 控制 算法 可 以 分 为 基于 接收 功率 的 
接纳 控制 算法 和 基于 吞吐 量 的 接纳 控制 算法 ，。 

1. 基于 接收 功 认 的 接纳 控制 第 略 

在 基于 接收 功率 的 接纳 控制 算法 中 ， 如 果 新 用 户 或 者 更 改 速 率 要 求 的 用 户 接 人 系统 后 ， 系 
统 的 总 干扰 水 平 高 于 装 值 。 那么 上 行 接纳 控制 算法 不 充 许 新 用 户 接 人 ， 即 注 足 以 下 条 件 的 用 户 
将 被 接 人 系统 ， 


[pt +AT < Tie (7-30) 


疗 值 可 以 由 无 线 网 络 规划 设置 ,并 与 背景 噪声 提升 相关 联 。AI 是 由 于 新 的 移动 台 接 人 系统 
而 产生 的 干扰 功率 的 增加 。 具体 接纳 控制 的 负载 估算 和 判决 过 程 加 图 7-3 所 示 , 从 图 中 可 以 看 出 ， 
基于 接收 功率 的 接纳 控制 算法 与 当前 的 负载 测量 1,。、 预 接 入 的 负载 增 量 Ar 的 预 铀 以 及 阔 值 
Junuou 的 选择 有 很 大 关系 ,其 中 尤为 关键 的 是 对 上 的 估算 ， 因 为 当前 负载 测量 和 阔 值 设 定 相对 
向 单 。 


| MN ~- 上 _--- 
干 挑 电 溯 
估计 的 干扰 
增长 \ 最 大 规划 
2 噪声 提升 
| 
Jaal ol 
| | 
| 点 | 
| 
一 人 盾 行 了 


图 7-3 “对 新 用 户 接 人 的 负载 估计 
下 面 将 采用 两 种 方法 来 估算 负载 增加 所 杏 来 的 上 行 链 路 功率 的 增加 局。 两 种 方法 均 可 用 在 
基于 干扰 的 接纳 控制 策略 中 ， 其 思路 是 ， 估 计 由 于 新 用 户 的 增加 而 导致 上 行 链 路 接收 的 宽带 千 
扰 功 率 了, 的 增加 量 AT 。 从 图 中 可 以 看 出 ，Ar 基于 上 行 链 路 干扰 对 上 行 链 路 负载 因子 的 导数 
dr dr 。 
根据 公式 (17-3) ， 人 公式 (7-5) 以 及 公式 (7-22) ， 可 得 


此 人 2 叱 源 砚 源 工程 


186 弟 7 阐 无 线 资源 管理 


_P:(Bm +tl+f-p) 


7 
和 (1+ 7- BA-m) | 
dom _ PPO+F -A -mr) |+[B:B :nn +h, “(1+f -A) J-(+7-p) (7-32) 


dp +f -A OU-m) 


下 面 根据 导数 出/d7 求 Ar ， 有 两 种 方法 。 


种 一 种 方法 : 假设 功率 的 增加 等 于 原来 上 行 链 路 干扰 功率 对 上 行 链 路 负载 因子 的 导数 ， 再 
乘 上 新 用 户 负 载 因子 A7 ， 即 ， 


As dom an PLS BN ma) J+ [BP ma + Pr 0+7-8) 0+f-p) ， 
dap (+7-A -my 


(7-33) 

第 二 种 方法 ;: 上 行 链 路 功率 增加 量 的 估计 方法 是 基于 积分 的 方法 ， 将 干扰 对 负载 因子 的 导 

数 积分 ， 积 分 区 间 从 负载 因子 的 原来 值 【ms = 也) 到 负载 因子 的 新 值 (1 =7+AT7) ， 如 下 
式 所 示 : 


AF = [de 
mB +f -PO-ma)]+t[ BP na +P +f -P+/ -AP) 
= 上 dm (1-34) 
1 as- 


=— A 
IF 


上 面 两 个 式 子 中 的 4A7 为 预 连接 用 户 的 负载 贡献 ， 根 据 公式 (7-23)， 可 由 下 式 获 得 


Ry, | i 位 十 了 一 局 ) 
人 1 Pe i 
An=m = EF (7-33) 
这 样 可 以 算出 预 增加 的 干扰 功率 4 ， 然 后 用 公式 【7-30) 来 判断 是 否 接 人 。 
2. 基于 吞吐 量 的 接纳 控制 算法 
隧 啊 系统 稳定 的 一 个 重要 因素 是 系统 的 负载 ， 所 以 可 以 直接 通过 控制 负载 的 方法 实现 接纳 
控制 功能 。 根 据 这 一 原理 ， 满 足 如 下 条 件 的 用 户 将 被 允许 接 人 系统 ， 
Wu 十 站 FU < 有 ea (7-36) 
式 中 mn 为 接 人 新 用 户 前 的 小 区 负载 ，Amu 为 对 新 用 户 接 入 系统 后 引起 的 系统 负载 增 量 ， 
可 由 式 (7-35) 计算 ， mu 是 无 线 痪 源 管理 定 风 的 国 值 ， 在 网 络 规划 和 优化 中 建议 其 值 不 要 
超过 75%， jn 可 以 通过 计算 所 有 与 读 基 站 相连 的 用 户 的 负载 因子 之 和 来 获得 : 


1+ 让 E 
Wo = ,7 = 人 之 如 Vv [名 (7-37) 
日 1 


Hn. : 
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7.3.5 下 行 接纳 控制 
与 上 行 的 接纳 控制 算法 业 似 ， 下 行 接纳 控制 算法 同样 可 分 为 基于 发 射 功率 的 接纳 控制 算法 
和 基于 吞吐 量 的 楼 纳 控 制 算法 ， 


1. 基于 发 射 功 年 的 接纳 控制 算法 
在 下 行 中 ， 由 于 采用 正 交 码 ， 同 步 误差 小 ， 受 限 的 资源 往往 是 基站 的 功率 资源 。 下 行 负载 
定义 为 ; 
Toe = (07-38) 


Fr 

帮 为 基站 当前 发 射 功率 ,而 忆 . 是 基站 的 总 发 射 功率 。 因 此 ， 基 站 的 发 射 功 率 就 成 了 下 
行 接纳 控制 判决 的 依据 。 与 上 行 接纳 控制 策略 相似 ， 如 果 接 人 新 用 户 后 基站 的 传输 功率 没有 超 
过 设 定 的 目标 值 ， 新 用 户 的 接 入 请 求 就 被 公 许 ， 反之 则 被 拒绝 。 也 即 只 有 福 足 了 下 式 的 用 户 才 
可 以 被 接 人 系统 ， 

Fm AP<P om (7-39) 

其 中 国 值 六 -sa 由 无 线 网 络 规划 设置 。 值得 注意 的 是 ，AP 既 包 括 新 用 户 所 需 的 功率 ， 又 包括 系 
统 中 现 有 UE 的 附加 功率 增加 量 ， 访 增加 量 用 于 抵抗 由 于 新 UE 的 加 人 而 造成 的 附加 和 干扰。 下 行 
链 路 的 负载 增加 什 AP 可 基于 下 列 因 素 进 行 估 计 : 所 需 的 玉 /AN 、 所 需 的 比特 速率 、 来 自 UE 的 
路 损 报告 。 路 损 报 告 包 括 新 UE 的 路 径 损 耗 信息 以 及 UE 需要 克服 的 干扰 电 平 ， 主 要 由 开 环 功率 
控制 算法 来 估算 。 

2. 基于 大 吐 量 的 接纳 控制 工法 

与 上 行 一 样 ， 影 响 系 统 稳定 的 一 个 重要 因子 是 系统 的 负载 ， 所 以 可 以 直接 通过 控制 负载 的 
方法 来 实现 接纳 控制 功能 。 基 于 这 一 原理 ， 广 足下 式 的 用 户 将 被 允许 接 人 系统 ， 


Hm + A < Te (71-40) 
式 中 wo 为 小 区 的 小 区 负载 ，Amm 为 预 接 A 用 户 引 A 入 的 系统 负载 增 晤 ， 根 据 公 式 (7-28) ， 
可 通过 下 式 来 计算 
R, 久 0+ 抽 -外 |[ 冯 | 
] i 
A = (717-41) 


N .5 
其 中 ，muou 古 无 线 资 源 管 理 定 区 的 装 值 。 在 下 行 链 路 ， 基 于 吞吐 量 的 下 行 负载 估计 会 受到 下 
行 所 分 配 的 比特 速率 之 和 的 影响 。 下 行 的 负载 因子 可 由 下 式 计 算得 到 ， 


Sn 
Hor = RR 


{7-42) 


7.4 负载 控制 


CDMA 是 自 干 扰 系 统 ， 尽 管 有 合理 的 前 期 布局 规划 、 合 理 的 接纳 控制 算法 ， 但 是 仍然 不 能 
保证 系统 时 时 刻 刻 工作 在 稳定 状态 。 一 些 特别 情况 可 能 导致 干 扰 无 法 控制 ， 超 越 固 值 ， 使 大量 
接 人 用 户 的 QoS 得 不 到 保证 ， 导 致 大 基 用 户 掉 话 或 者 数据 大 面积 延迟 墙 塞 ， 造成 系统 拥塞 。 这 
些 情况 都 是 由 系统 负载 过 载 造成 的 。 无 线 资 源 管 理 的 一 个 重要 任务 是 确保 系统 不 过 载 并 维持 稳 
定 。 如 果 发 生 过 载 ， 人 负载 控制 能 迅速 并 可 控 地 将 系统 还 原 到 无 线 网 络 规划 设 定 的 目标 负载 值 ，。 


几 人 让 源 厅 - 
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在 接纳 控制 过 程 中 ， 采 用 下 式 来 代表 接纳 控制 。 
Hovene + ATY < Treshow (7-43) 


不 能 惟 确 严 得 这 3 个 参数 都 会 导致 系统 负载 过 载 。 

(1) 当前 系统 负载 的 测量 与 估计 7 ， 如 果 此 值 被 低估 ， 接 纳 控制 将 会 允许 过 多 的 用 户 接 
人 大， 使 得 实际 的 负载 超越 稳定 阅 值 ， 导 致 系统 过 载 ， 

(2) 新 用 户 接 A 入 可 能 引信 的 干扰 Axy ， 如 果 此 值 被 低估 ， 也 可 能 造成 系统 负载 过 载 . 

(3) 系统 稳定 负载 国 值 nu ， 如 果 此 值 被 设置 得 过 高 ， 可 能 出 现 系统 已 经 处 于 过 载 的 临 
界 状态 .但 接纳 控制 算法 仍然 接 人 新 的 用 户 的 情况 ， 从 而 导致 系统 负载 过 载 ， 

负载 控制 是 一 种 事后 的 负载 控制 措施 ， 而 接纳 控制 是 一 种 事前 的 负载 控制 措施 ， 两 者 都 是 
使 系统 尽量 处 于 稳定 状态 。 接 纳 控制 是 在 负载 不 过 载 的 情况 下 ， 接 人 更 多 的 服务 用 户 ， 而 负载 
控制 是 监视 系统 负载 ， 并 可 能 减 小 服务 的 用 户 。 在 接纳 控制 算 靶 正常 情况 下 ， 负 载 过 载 主要 是 
顶 测 不 准确 和 人 情 道 或 业务 的 罕 然 变化 引起 的 。 

(1 在 接纳 控制 过 程 中 ， 用 户 会 被 分 配 资源 ， 即 分 配 OVSF 码 树 中 的 扩 频 码 SF 给 接 人 用 
望 。 接 纳 控 制 过 程 应 当 正 确 评估 申请 资源 的 用 户 在 传输 业务 时 的 信道 特性 ， 设 置 足 够 多 的 元 余 
攻 ， 并 判决 用 户 是 否 能 鳄 接 人 。 但 实际 系统 用 户 传输 业 和 劳 时 的 信道 特性 很 难 崔 确 预 估 ， 当 用 户 
基于 分 配 的 SF 码 进行 业务 传输 时 ， 由 于 用 户 的 移动 性 和 信道 的 变化 ， 码 字 之 间 的 正 交 性 会 被 
弱化 ， 码 宇 则 将 产生 干扰 ， 造 成 干扰 受 限 的 系统 容量 减少 ， 并 最 线 导 致 系统 过 载 ， 

(2) 服务 小 区 无 法 控制 小 区 同 的 千 扰 ， 在 接纳 控制 时 小 区 间 的 干扰 对 于 服务 小 区 来 说 是 一 
个 统计 平均 值 。 但 实际 系统 中 小 区 间 干 扰 变 化 剧烈 ， 由 于 用 户 的 移动 性 以 及 业务 需求 特性 ， 小 , 
区 则 的 干扰 可 能 在 某 个 时 刻 变 化 非常 天， 导致 系统 瞬时 过 载 。 

(3) 在 下 行 链 路 ， 分 配给 每 个 称 动 台 的 发 射 功 率 都 是 基于 移动 台所 处 位 置 及 其 对 应 的 信 道 
状况 的 ， 在 部 分 时 刻 可 能 大 量 的 移动 台 都 处 于 小 区 边缘 的 亚 步 信道 状况 下 ， 此 时 下 行 链 路 的 功 
率 控制 失效 ， 导 致 系统 突然 过 载 。 

(4) 如 果 系 统 支持 可 变速 率 传输 ， 处 于 基站 附近 的 信道 状况 和 良好 的 用 户 突然 增加 传输 速率 
就 会 导致 整个 小 区 的 容量 减 小 ,产生 “小 区 呼吸 ”现象 ， 此 时 对 于 处 在 小 区 边缘 处 “呼吸 区 域 ” 
的 移动 各 来 说 ， 系 统 和 将 过 载 。 

(5) 在 切换 过 程 中 ， 由 于 申请 切换 的 小 区 没有 足 鲁 的 资源 ， 有 具有 一 定 QoS 要 求 的 移动 台 拒 
绝 切换 ， 这 也 会 导致 原 小 区 过 载 。 

(6) 由 于 采用 RACH 信道 传输 业务 的 用 户 具 有 突 发 和 随机 性 ， 它 会 突然 增加 系统 干扰 ， 导 
致 系统 过 载 ， 

因此 全 载 控 制 主要 下 对 系统 运行 过 程 中 的 作 载 进行 监测 ， 保 证 已 接 人 用户 的 QoS。 对 干 负 
栽 控制 而 言 ， 主 要 有 两 方面 的 功能 ,过载 识别 和 拥塞 解决 方法 ， 


7.4.1 过 载 识别 


在 系统 运行 的 尾 意 时 肇 ， 人 负载 控制 都 处 于 激活 工作 状态 ， 监 控 系 统 的 负载 状况 。 过 载 识别 
基于 以 下 两 方面 同时 进行 ，; 

(1) 同时 监控 上 行 链 路 和 和 王 行 链 路 的 负载 ， 

(2) 控制 每 条 通信 和 链 路 的 目标 SIR。 

1]|， 上 本 链 路 和 商 载 识别 

实时 监 油 系统 全 载 ， 当 系统 的 信 载 超过 系统 人 载 国 值 时 ; 
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(ROT -TI+ 7-p) 
1+ROT-. f+(ROT-DU- A Treesolt We 


即 认 为 过 载 。 在 上 面 的 公式 中 ，Wunuou 是 定义 的 负载 闪 值 。 一 般 情况 下 ， 如 果 在 连续 的 一 段 时 
间 内 都 满足 上 面 这 个 公式 ， 才 认为 系统 负载 过 载 。 如 果 是 短暂 的 ， 就 认为 是 瞬时 过 载 。 对 于 朋 
时 过 载 ， 由 于 系统 有 业务 的 变化 ， 并 具有 一 定 的 自我 修复 能 力 ， 一 般 不 做 负载 调整 。 

由 于 人 负载 测量 相对 复杂 ， 可 以 通过 监测 每 个 用 户 的 SIR 来 衡量 系统 的 负载 。 如 果 很 多 用 户 
都 发 生 以 下 现象 ， 


到 三 


SIR ”< STR (7-45) 


就 说 明 系 统 处 于 过 载 状 态 。 式 中 ，SIR ”表示 第 /个 用 户 的 目标 信 噬 比 。 由 于 不 同 用 户 的 重要 
性 和 不同 ， 为 了 更 好 地 衡量 负载 ， 采 用 加 权 的 方法 。 


1 = 2 .GR ”一 SIR (7-46) 
=i 


上 式 表 示 系 统 负载 状况 ， 其 中 局 是 第 j 个 用 户 的 加 权 影 响 因子 ， 取 决 于 用 户 业 务 的 Qo3。 一 日 
系统 检 副 到 六 <maaoa ， 即 认为 系统 过 载 。 当 然 这 种 状态 必须 要 维持 一 段 时 间 ， 肯 时 过 载 的 意 
尺 不 大 。 

单个 用 户 如 果 添 足 SIRY < SIRY™ ， 就 可 以 通过 功率 控制 等 来 弥补 ， 不 需要 系统 进行 负 
载 控 制 。 此 种 情形 一 般 发 生 在 如 下 场景 ; 

(1) 分 小 区 干扰 增加 ， 

(2) 使 用 RACH 的 用 户 增 加 ，RACH 传 输 信 道 自身 的 随机 性 造成 干扰 增加 ， 

(3) 小 区 呼吸 造成 处 于 小 区 边缘 的 用 户 不 再 处 于 基站 的 有 效 著 盖 范 围 内 。 

实际 上 ， 如 果 是 特定 用 户 由 于 “小 区 呼吸 ”导致 实际 的 SIR 小 于 目标 SIR 值 ， 即 使 采用 理 
想 的 闭环 功率 控制 算法 来 增加 发 射 功率 ， 也 可 能 无 法 使 得 读 用 户 的 SIR 达到 目标 SIR 值 。 因 为 
在 这 种 情况 下 ， 功 率 控制 无 法 收 仑 发 射 给 读 用 户 的 最 大 恬 射 功率 是 受 限 的 。 

2. 下 行 链 路 过 载 识 别 

同样 ,下行 链 路 的 过 载 识别 也 分 为 两 种 , 一 种 是 基于 整体 负载 的 ， 另 一 种 是 针对 发 射 功率 的 。 

如 冰 在 一 定时 间 范 围 内 系统 的 总 负载 连续 超过 其 一 闪 值 ， 就 触发 负载 控制 


-二 i ep | 全 全 | Tgrahoyd (1-47) 
如 此 系统 识别 出 在 一 定时 间 范 围 内 茶 个 用 户 一 直 要 求 提高 发 射 功率 【 检 一 TPC) ， 就 断 开 
和 旋 用 户 的 链 路 连接 。 有 闪 读 算法 的 具体 细 市 仍然 需要 进一步 研究 和 讨论 ，。 


7.4.2 拥塞 解决 方法 


当 无 线 资 源 管理 模块 发 现 系统 负载 过 载 时 ， 就 需要 采取 措施 使 条 统 从 拥塞 状态 转移 出 来 。 
措施 有 很 多 种 ， 但 总 的 处 理 步骤 如 下 。 

(1) 优先 级 排序 。 把 服务 的 用 户 按照 QoS 需求 进行 从 高 到 低 的 排序 ， 有 严格 的 高 QoS 要 求 
的 用 户 具 有 最 高 优先 级 ， 而 那些 对 传输 速率 和 传输 时 延 都 不 敏感 的 用 户 则 具有 最 低 的 优先 级 。 
在 具体 衡量 用 户 的 优先 级 时 ， 可 以 把 不 同 的 传输 参数 (如 传输 速率 传输 时 延 、 信 道 质量 等 ) 
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作为 成 本 国 数 的 输入 ， 根 据 最 后 成 本 函数 的 输出 值 再 对 用 户 进行 排序 。 

(2) 负载 降低 。 当 系统 检测 出 处 于 过 载 状态 时 ， 采 取 两 个 措施 。 首 先 ， 拥 塞 的 系统 禁止 任 
何 新 的 连接 接 人 ， 随 后 ， 对 已 接 人 的 用 户 ， 按 照 优先 级 顺序 ， 逐 级 降低 最 大 传输 速率 。 比 如 根 
据 前 面 计算 得 到 的 不 同 用 户 的 优先 级 来 减 小 用 户 的 TFCS， 或 减 小 公共 传输 信道 传输 业务 的 
TFCS 等 ， 采 取 的 具体 策略 由 运营 商 各 自决 定 。 

(3) 负载 检查 。 执 行 完 上 面 所 述 的 负载 降低 操作 后 ， 需 要 重新 检查 系统 的 负载 。 如 果 此 时 
系统 恢复 正常 状态 ， 人 负载 控制 解决 策略 执行 完毕 ， 如 果 检 油 出 系统 仍 处 于 过 载 状 态 ， 就 返回 第 
二 步 ， 在 优先 级 队列 中 寻找 下 一 个 用 户 ， 执 行 负载 降低 操作 。 

当 拥 塞 解决 以 后 ， 可 以 让 不 同 的 用 户 恢复 到 拥塞 前 的 传输 能 力 上 。 在 执行 这 个 操作 时 ， 要 
防止 系统 重新 进入 过 载 状态 。 最 后 需要 注意 的 是 ， 当 系统 跳出 过 载 状态 时 ， 由 于 执行 负载 控制 
而 导致 的 TFCS 改变 的 用 户 将 最 优先 考虑 恢复 到 负载 控制 执行 前 的 状态 。 

上 述 是 一 些 原则 性 的 步骤 ， 下 面 是 一 些 具体 的 负载 控制 算法 。 

(1) 下 行 链 路 快速 负载 控制 : 拒绝 执行 来 自 UE 的 下 行 链 路 功率 升 高 指令 。 

(2) 上 行 链 路 快速 负载 控制 ， 降 低 上 行 链 路 快速 功 控 使 用 的 上 行 链 路 E/N, 的 目标 值 。 

(3) 减少 分 组 数据 业务 的 吞吐 量 。 

(4) 切换 到 共 他 载波 。 

(5) 切换 到 GSM 系 统 。 

(6) 降低 实时 用 户 的 比特 速率 ， 例 如 : 采用 AMR 声 码 器 。 

(7) 主动 停止 低 优 先 级 的 呼叫 业务 。 

上 面 所 列 的 前 两 种 方法 是 在 同一 基站 内 执行 的 快速 操作 ,这 两 项 操作 可 在 一 个 时 隙 肉 进行 ，. 
并 快速 为 不 同业 务 提供 优先 级 。 为 了 保证 非 重 发 业务 的 质量 ， 可 以 提高 对 延 时 不 敏感 的 连接 的 
瞬间 误 帧 素 。 这 些 操 作 虽 然 增加 了 分 组 数据 业务 的 延 时 ， 和 但 保持 了 诸如 语音 和 可 视 电话 等 实时 
业务 的 质量 。 其 他 负载 控制 的 操作 一 般 比 较 慢 ， 可 以 通过 分 组 调度 增加 或 减少 分 组 业务 。 频 率 
间 切 换 和 系统 间 切 换 也 可 用 作 负 载 平衡 和 负载 控制 算法 。 


7.5 功率 控制 


功率 质 源 是 蜂 训 系统 中 最 重要 的 资源 ， 蜂 寅 系 统 是 利用 信和 号 功率 在 空间 的 衰减 来 实现 空间 
复 用 的 。 在 FDMA/TDMA 系统 中 ， 频 率 复 用 引起 同 信道 干 拢 ， 而 功率 控制 可 以 减 小 干扰 ， 提 
入 资 产 复 用 率 ， 从 而 提高 系统 容量 。CDMA 系统 是 一 个 干扰 受 限 系统 ，“ 远 近 获 应 ”使 得 边缘 
用 户 的 信和 号 被 中 心 用 户 的 高 功率 “淹没 ”，, 功率 控制 可 以 使 用 户 间 平 等 地 共享 资源 。 因为 CDMA 
系统 容量 主要 受 限 于 系统 内 各 移动 台 和 基站 间 的 干扰 ， 所 以 功率 控制 是 蜂窝 系统 中 不 可 或 缺 的 
部 分 这 点 已 经 在 2G 系统 中 得 到 验证 。 一 般 而 言 ， 功 率 控制 使 信号 到 达 接 收 机 的 信号 强度 刚 
好 广 足 解 山 的 取 小 SNR 要 求 。 通 时 改变 发 射 功率 可 以 补 公 无 线 信道 中 的 路 径 损 耗 和 衰落 变化 ， 
从 而 既 稚 持 了 通信 竺 量 ， 又 不 会 对 同一 无 线 资 源 中 的 其 他 用 户 产 生 额 外 干扰 。 另 外， 功率 控制 
还 使 得 发 射 机 功率 减 小 ， 从 而 延长 电 字 使 用 时 间 。 


7.5.1 原理 与 分 类 
传统 上 , 功率 控制 通过 将 信道 状况 反 转 来 补偿 变化 的 信道 增益 , 达到 所 需 的 SNR。 如 图 7-4 
所 示 , 为 补偿 图 7-4a 所 示 的 信道 增益 , 可 采用 图 7-4b 所 示 的 传输 功率 , 也 可 以 使 用 虚线 所 示 的 


最 大 发 射 功率 ， 但 采用 虚线 发 射 功率 在 大 多 数 情况 下 是 浪费 资源 ， 导 致 系统 容量 降低 ，。 
单个 小 区 中 第 j 个 下 行 用 户 的 SNR 表 达 式 如 下 所 示 : 
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(7-48) 


其 中 了 表示 干扰 ， 这 里 只 考 虚 本 小 区 干扰 ， 不 考虑 邻 小 区 干扰 。 P(1) 为 基站 对 用 户 j 的 发 射 功 
率 乌拉 为 从 基站 到 用 户 了 的 链 路 增益 ， 玉 为 热 噪 声 ， 正 如 公式 (7-48) 所 示 ， 功率 控制 的 难 
题 在 于 信道 状况 g 提 以 及 干扰 状况 了 的 获取 。 如 何 得 到 实时 的 信道 状况 一 直 是 功率 控制 的 难题 。 


ta) 信道 增益 了 b) 传输 增益 
图 7-4 功率 控制 原理 图 


为 获取 信和 意 状 况 ， 可 以 将 传送 的 数据 和 已 知 的 导 频 信号 同时 传输 。 通 过 宰 量 接收 到 的 导 频 
信号 ， 可 以 获取 信 遵 信息 。 但 古 此 信道 状况 的 获取 是 在 接收 问 ， 而 功率 发 送 的 大 小 由 发 送 端 决 
定 ， 因 此 需要 让 发球 名 获知 信和 过 状况 ， 需 要 接收 端 将 信道 信息 发 送 给 发 射 端 。 此 过 程 就 形成 了 
一 个 闭环 ， 如 图 7-5 中 的 外 环 功率 控制 过 程 。 


{gotnD, PD) 


图 7-5 功率 控制 层次 结构 图 


对 语音 和 多 媒体 信息 的 评价 是 主观 感受 , 而 SNR 是 一 个 客观 的 测量 值 , 两 者 不 能 之 间 划 等 
号 。 在 语音 通信 中 ， 实 际 影响 话音 质量 的 是 误 帧 率 【FER，Frame Eror Rate) 。 因 此 需要 根据 
业务 状况 和 QoS 要 求 ， 把 FER 转化 成 相应 的 SNR 需求 ， 所 以 需要 进行 外 环 切 率 控制 。 外 和 环 控 
制 模块 根据 不同 用 户 的 业务 要 求 以 较 慢 的 速率 计算 目标 SIR 值 ， 内 环 控 制 模块 以 较 快 的 速率 调 
整 传输 功率 ， 使 接收 端的 SIR 福 足 目标 SIR 的 要 求 。 

图 7-5 中 定 区 = 为 业务 特定 的 质量 测量 参量 (如 FER) 需要 经 过 较 长 时 间 的 副 基 才能 得 到 。 
F 模块 从 相关 的 测量 值 y 预测 功率 控制 所 需 的 信息 ， 传 递 给 内 环 和 外 环 功 率 控制 模块 。 内 坏 模 
块 将 外 环 的 需求 和 实际 测量 值 相 比 较 ， 对 功率 进行 上 升 或 降低 的 调整 。 

在 理想 情况 下 ， 功 控 机 制 可 以 在 保证 用 户 Qogs 的 基础 上 ， 使 单 用 户 带 来 的 干扰 最 小 。 但 在 
实际 系统 中 ， 还 存在 其 他 影响 功率 控制 效果 的 因素 ， 如 下 所 示 : 

(1) 副 量 和 控制 信念 造成 的 功 控 时 延 ， 使 得 功率 控制 的 速度 眼 不 上 信道 变化 速度 ， 

(2) 发 射 机 的 输出 功率 受 物理 和 量化 过 程 限制 ， 如 专用 物理 信道 上 的 最 大 发 射 功 率 受 限 ， 
这 些 受 限 因 素 都 将 影响 功 控 性 能 ， 


龙 纪 让 斋 朵 - 
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(3) 信道 铀 量 不 准 ， 造 成 反馈 信息 不 能 准确 反应 信道 状况 ， 影 响 功 控 的 可 靠 性 ， 
(4) 通信 质量 评估 是 一 项 主观 行为 ， 而 功 控 内 能 使 用 相应 的 客观 测量 指标 ，。 

根据 功率 控制 的 特点 ， 可 以 和 将 其 分 成 不 同 的 类 型 ， 如 图 7-6 所 示 。 


上 行 链 蹄 功 控 连续 功 控 
下 行 链 路 功 控 离散 功 控 
集中 式 功 控 因 定 步 长 功 扩 
委 布 式 功 控 功率 控制 算法 自 适应 步 长 功 控 


基于 信 了 功率 的 功 控 开 环 二 接 
基于 SIR 的 功 拼 闭环 功 控 
基于 BER 的 功 控 ， 


7-6 ”功率 控制 技术 分 类 


根据 在 蜂窝 系 统 中 的 链 路 方向 ， 功 控 分 为 上 行 链 路 功 控 (从 移动 台 到 基站 ) 和 下 行 链 路 功 
控 【从 基站 到 移动 台 ) 。 

上 行 链 路 功 控 的 目的 在 于 减 小 CDMA 系统 中 的 “远近 效应 ”。 对 于 下 行 链 路 ,在 单 蜂 帘 系 
统 中 “远近 效应 ”不 是 主要 问题 。 然 而 在 多 蜂 帘 系统 中 ， 来 自 邻 近 小 区 的 干扰 将 恶化 本 小 区 的 
性 能 ， 功 控 可 用 来 城 少 小 区 间 王 扰 ， 同 时 也 可 削弱 信道 的 移动 性 造成 的 码 字 的 非 正 交 性 干扰 。 

根据 处 理 方式 ， 功 控 可 分 为 集中 式 功 控 和 分 布 式 功 控 ， 

集中 式 功 控 需 要 一 个 中 央 控 制 单 元 管理 网 络 中 所 有 链 路 的 信息 和 信道 增益 ， 控 制 网 络 中 所 
有 单元 的 发 射 功率 。 集 中 式 功 控 可 以 实现 最 优 功率 分 配 ， 但 需要 大 量 控制 信念 ， 在 实际 网 络 中 
并 不 实用 。 集 中 式 功 控 只 用 来 给 出 分 布 式 算法 的 理论 极限 性 能 。 

分 布 式 功 控 单 元 只 控制 一 个 发 射 机 功率 ， 功 控 算 法 只 取决 于 本 地 信息 。 在 性 能 上 ， 分 布 式 
功 控 币 如 集中 式 捧 制 ， 但 是 实现 简单 。 

根据 确定 功 控 命 令 的 测量 指标 ， 功 控 可 分 为 三 上 类， 基于 信号 功率 的 功 控 、 基 于 SIR 的 功 控 
和 基于 BER 的 功 控 。 

在 第 一 种 机 制 中 ， 接 收 机 测量 到 达 信 号 的 功率 大 小 ， 井 和 目标 功率 相 比 较 ， 确 定 相应 的 功 
挖 命令 。 在 第 二 种 机 制 中 ， 测 量 的 指标 是 SIR， 共 中 的 千 扰 包括 噪声 和 地址 干扰 。 读 机 制 有 一 
个 严重 的 潜在 问题 ， 正 向 反馈 可 能 会 影响 系统 的 稳定 。 当 一 个 移动 台 从 基站 得 到 功 控 命令 指示 
增加 发 射 功率 以 求 达到 目标 SIR 时 ， 也 会 增加 对 其 他 移动 台 的 和 干扰， 以 至 于 其 他 移动 台 也 需 提 
高 发 射 功率 ， 这 和 将 导致 典型 的 香 移 动 台布 台 作 问题 (non-cooperative problem) 。 在 第 三 种 机 . 制 | 
中 ，BER 定 立 为 平均 比特 错误 率 ， 当 信号 和 于 扰 功 率 恒定 时 ，BER 是 SIR 的 困 数 。 但 是 在 实际 
的 网 阁 中 ，SIR 是 时 变 的 ， 平 均 后 的 SIR 并 不 对 应 于 平均 BER。 在 这 种 情况 下 ，BER 是 更 好 的 
评价 指标 , 由 于 在 实际 系统 中 都 使 用 了 情 道 编码 技术 , 因此 功率 控制 也 可 以 基于 平均 误 帧 率 进 行 。 

根据 功 控 信 息 的 获取 方式 ， 功 控 可 分 为 开 环 功 控 和 闭环 功率 控制 。 

开 环 指 不 需要 反馈 信息 ,独立 做 功率 控制 ,主要 用 于 随机 接 人 过 程 。 由 于 TDD 系统 上 下 行 
链 路 在 同一 个 载 频 上 传送 ， 通 过 对 导 频 信号 的 路 径 损耗 估计， 接收 端 可 以 对 发 送信 号 的 路 径 损 
耕 进 行 准确 估计 ， 从 而 调整 发 送 功 率 。 开 环 功 率 控制 的 基本 原理 可 描述 为 ， 

Pp =P +P, (7-49) 
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—— | 


其 中 on 为 开 环 功 控 调整 后 的 终端 发 射 功 率 ，, 为 测量 得 到 的 链 路 路 径 杭 耗 ， 已 为 基站 期 望 
接收 到 的 目标 功率 。 在 进行 开 坏 功 控 时 ， 通 过 导 类 信息 测量 ， 终 端 可 以 获得 信和 号 的 路 径 损耗 情 
襄 ， 从 而 实时 地 调整 发 射 功率 值 。 开 环 功 控 由 于 不 需要 反馈 信道 ， 不 需要 根据 之 前 的 功 控 周 期 
的 结果 进行 调整 ， 所 以 相对 于 闭环 功率 控制 反应 更 灵敏 。 它 可 对 称 动 台 发 射 功率 的 调整 一 步 到 
位 ， 即 信道 衰 蒂 多 少 就 补偿 多 少 。 但 是 在 深 衰落 的 信道 环境 中 ， 开 环 功 控 会 使 功率 幅度 调节 过 
大 而 产生 误 调 , 恶化 系统 性 能 。 所 以 在 目前 的 标准 中 , 开 环 功率 控制 仅 在 无 线 链 路 建立 时 使 用 。 

闭环 指 天 要 反馈 信和 间 ， 使 功率 控制 和 信息 反馈 成 为 一 个 环 路 。 闭 环 功率 控制 分 为 功率 调节 
和 功率 判决 两 个 部 分 。 以 上 行 链 路 为 例 ， 功 率 控制 由 终端 和 基站 共同 实现 。 终 端 接 收 基站 发 来 
的 功率 控制 命令 (TPC) ， 按 照 规定 步 长 ， 增 加 或 减少 发 射 功 率 。 而 功率 控制 命令 由 基站 根据 
接收 到 的 上 行 信号 信 干 比 ， 通 过 功率 控制 算法 计算 蓝 得 。 如 前 面 所 述 ， 闭 环 功率 控制 又 分 为 内 
环 功率 控制 和 外 环 功 率 控 制 ， 这 里 不 再 详 述 。 

杠 据 功率 调整 大 小 的 度量 ， 功 控 飞 可 以 分 为 连续 功 控 和 离散 功 控 。 

在 数字 通信 中 传输 功率 只 能 取 离 散 值 。 理 论 研究 表明 ， 简 单 地 将 连续 功 控 算 法 离散 化 将 会 
酸 坏 功 控 算 法 的 收 化 性 和 唯一 性 。 用 特定 的 离散 方法 能 得 到 较 弱 意义 上 的 算法 收 化 ， 如 功率 矢 
量 的 包 络 收效 。 当 发 射 机 功率 处 于 振 功 状态 时 ， 整 条 链 路 的 性 能 将 会 下 降 ， 掉 话 率 上 升 。 

根据 功率 更 新 的 策略 ， 功 控 也 可 以 分 为 固定 步 长 功 挖 和 自 适应 步 长 功 控 。 

固定 茜 长 功率 控制 的 功率 改变 值 是 定 值 ， 每 次 在 之 前 的 功 控 结果 上 增加 或 碱 少 固定 的 功率 
数值 . 通常 采用 1 bit 的 控制 信 令 , 实现 比较 简单 ， 节 省 带宽 , 但 是 性 能 上 不 如 自 适 应 步 长 机 制 。 
自 适 应 步 长 功 控 每 次 的 功率 改变 值 是 变化 的 ， 可 以 灵活 适应 信道 变化 。 


7.5.2 TD-SCMDA 系统 中 的 功率 控制 


在 TD-SCDMA 系统 中 ， 在 上 下 行 链 路 都 采用 了 内 环 、 外 环 和 开 环 功 控 。 内 环 和 开 环 基于 
SIR， 外 环 基 于 BER。 功 控 模 式 是 离散 的 ， 每 时 阶 可 以 调整 一 次 功率 大 小 。 不 同 的 依 道 采用 不 
同 的 功率 控制 方式 ， 下 面 分 别 详 述 。 

1， 开 环 功 控 

上 行 开 环 功 控 由 UE 和 网 络 共同 实现 , 网 络 需 要 广播 一 些 控制 参数 , 而 UE 负责 测量 P-CCPCH 
的 接收 信号 码 功 率 【RSCP，Received Signal Code Power) 。 计 算 开 环 功 控 可 以 确定 随机 接 人 时 
UpPCH、PRACH、PUSCH 和 DPCH 等 信道 的 初始 发 射 功率 改 ， 具 体 实 现 如 下 。 


» UpPCH 
在 随机 接 太 过 程 中 ，UE 根据 下 式 确 定 UpPCH 的 发 射 功率 ; 
Fppen = Pip ocpen + PRA TL pe as + (1 ~— 1): Pm (7-50) 
其 中 ipe 为 发 射 功率 , PP cepen 为 下 行 主 同步 信道 PCCPCH 的 路 径 损 耗 ， 根 据 下 式 计算 : 
PE, cepey Pcepey RSCH, cepen (7-31) 


其 中 所 cepen 为 P-CCPCH 发 射 功 率 ， 和 参考 值 在 BCH 信 道上 进行 广播 ，RSCHh crew 为 P-CCPCH 在 


UE 绒 的 接收 码 功 率 ， 由 UE 宰 量 得 到 ， 
式 (7-50) 中 PRYuwecn us 为 Node B 期 望 的 UpPCR 接 收 功率 ,主要 根据 UpPCH 信 道上 的 干扰 


测量 信息 和 接收 端 希望 的 SIR 值 确定 ， 其 值 在 BCH 信 道上 进行 广播 ，i 为 随机 接 入 的 上 行 同步 尝 
试 次 数 ，i = Ms ，M 为 上 行 同步 最 大 尝试 次 数 ，Pim 为 UE 上 行 同步 答 试 失败 后 下 一 
次 党 试 接 人 时 功率 的 增加 值 。 
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* PRACH 
上 行 同步 建立 后 ，UE 根据 以 下 公式 确定 随机 接 人 信道 PRACH 的 发 射 功率 ; 


Fenney = PELp_ccpcn + PRAX pAcH ses 十 人 pc —1): Ly (7-52) 


其 中 PRYaac a 为 Node B 期 望 的 PRACH 接 收 功 率 ， 主 要 根据 PRACH 信 道上 的 干扰 油 量 情 息 和 
期 望 的 SIR 值 确定 , 其 值 由 Node B 在 FPACH 信 道上 回应 UE 成 功 上 行 同步 的 信 令 中 给 出 ;iiopin 为 
UE 上 行 同步 的 最 后 成 功 的 总 共 堂 试 次 数 ， 即 i 的 最 终 值 ， 

es。 DPCH 

网 络 根据 下 式 确 定 专用 物理 信道 DPCH 的 初始 发 射 功率 , 并 通知 UE.。 一 旦 UE 收 到 相应 信 
道 的 下 行 TPC 命令 ， 立 即 进 入 闭环 功 挖 状态 。 


Dee = PEp crpen + PRA phypey ses (7-53) 


其 中 ， PRXpopcn ua 为 Node BB 期 望 的 DPCH 接 收 功率 ， 主 要 根据 DPCH 信 道上 的 干扰 测量 信息 和 
接收 端 期 望 的 SIR 值 确定 。 在 下 行 链 路 中 ， 开 环 功 控 根 据 UE 发 送 的 下 行 测量 报告 设置 下 行 的 初 
始 发 射 功率 。 

”会 共 信 道 

下 行 公 共 信 道 的 发 射 功率 是 由 网 络 状况 雇 定 的 ， 不 同 下 行 公共 信道 发 射 切 率 之 间 的 差 值 并 
没有 在 3GPP 协议 中 规定 ， 也 可 能 动态 变化 。 通 常 根据 网 络 规划 确定 小 区 的 大 小 ， 从 而 确定 各 
下 行 公共 信道 的 发 射 功率 ， 将 其 作为 小 区 的 配置 参数 。 

将 开 环 功率 控制 过 程 用 信 令 流程 叙述 ， 可 以 明确 UE 和 网 络 的 各 自 功 能 。 图 7-7, 以 上 行 随 
机 接 太 过 程 描述 了 上 行 的 开 环 功 控 过 程 , 突出 了 功 控 相 其 信息 ， 而 设 有 着 重 于 接 人 的 信 令 描述 。 


开机 读 取 
P-CCPCHT 播 信息 


测量 RSCP， 根 据 开 环 算 法 
确定 功率 发 送 UpPCH 
在 随后 的 4 帧 范围 向 
EPACH 上 F 上 发送 PRYbe ride 
UE 根 括 PRXpnwenas 和 开 环 茵 控 算 法 在 
间 卫 一 帧 后 的 ERACH 上 发 送 上 层 傅 他 
在 S-CCPCH 信 道上 
并 送 FACH 人 信息 肪 PRYpiypeos 
确定 开 环 功率 ， 在 下 一 帧 上 行 DPCH 信 道上 
发 送 数 据 和 PCCPCH 抽 最 报 告 
在 下 行 时 了 穆 DPCH 上 发 这 数据 并 进入 闭环 


图 7-7 上 行 开 坏 功率 控制 过 程 
影 啊 开 环 功 控 性 能 的 主要 参数 了 包括: UE 疾 P-CCPCH 信道 路 径 损耗 的 囊 量 误差 ， 控 制 信道 
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时 院 和 业务 情 道 时 了 的 时 延 ， 开 环 功 率 控制 精度， 等 等 。 

2. 外 环 功 控 

内 环 功 控 虽然 可 以 解决 踏 径 损耗 以 及 远近 效应 的 问题 , 使 接收 信和 号 保持 稳定 的 信 干 比 SIR， 
但 是 却 不 能 保证 接收 信和 号 的 质量 。 接 收 信号 的 质量 一 般 用 误 块 率 【BLER，Block Error Rate) 或 
误 码 率 (BER，Bit Error Rate) 来 表征 。BLER 可 以 由 接收 信号 SIR 的 分 布 函数 决定 , 但 两 者 之 
间 的 数学 关系 相当 复杂 ， 井 且 两 者 的 对 应 关系 随 着 环境 因素 ( 称 动 速度 、 凶 径 和 退 延 ) 变化 而 
变化 。 外 环 动 控 就 是 在 信和 号 质量 要 求 与 内 环 功 控 的 目标 SIR 之 间 做 合适 的 对 应 关系 。 

外 环 算 法 可 | 用 图 7-8 表示 。 从 工程 的 角度 来 看 ， 保 证 一 定 的 系统 容量 十 分 重要 ， 如 果 设 
定 的 SIR 目标 值 太 低 ， 将 不 能 保证 接收 信号 的 质量 ， 反 之 ，SIR 目标 值 太 高 又 会 增加 对 其 他 信 
号 的 千 扰 ， 阻 塞 用 户 接 人 ， 降 低 系 统 客 量 。 


磊 小 目标 SIR 值 [i 


图 7-8 通用 外 环 算法 


外 环 可 以 采用 不 同 的 铀 量 通信 质量 的 方法 , 一 种 简单 可 靠 的 方法 是 采用 循环 元 余 码 CRC 的 
错误 检测 结果 来 判断 数据 帧 的 错误 情况 。 基 于 数据 帧 的 软 可 靠 性 信息 ， 还 可 以 有 另外 一 些 判 断 
通信 质量 的 准则 ， 例 如 信道 解码 前 的 BER ( 即 raw BER) 或 者 Viterbi 解码 (Turbo 解 四 ) 的 软 
信息 等 。 

在 TD-SCDMA 中 , 一 般 采 用 测量 传输 块 TB 中 的 CRC 信 息 来 判断 此 传输 块 是 否 有 误 。 外 环 通 
过 利用 一 个 长 度 为 Mr 的 窗口 来 统计 BLER。 比 较 统计 训 量 的 BLER 和 目标 BLER， 最 终 做 出 外 环 
输出 调整 。 外 环 调整 公式 如 下 ， 

_「『 SR a(n)+ A BLER > BLER 
melt) [er -Au BLER < BLER。。 (1-54) 

删 量 的 BLER 大 于 上 且 标 BLER 就 说 明 误 码 比 较 多 ， 需 要 增 大 内 环 的 目标 SIR。 反 之 。 则 降低 
内 环 的 目标 SIR。 A 和 Auw 分别 表示 上 调和 下 降 的 步 长 。 

sa 上 行 外 环 功 控 

上 行 外 环 功 控 在 RNC 的 RRC 层 执 行 ，RNC 为 每 条 执行 上 行内 环 功 控 的 链 路 设置 目标 SIR 
值 , 并 将 这 个 目标 值 通知 Node B。 Node B 收 到 RNC 的 通知 后 , 便 更 新 相应 链 路 的 SIR 目标 值 ， 
作为 内 环 功 控 的 依据 。 

s 下行 外 环 功 控 

下 行 外 环 功 控 在 UE 端的 RRC 层 执行 ， 其 原理 和 上 行 外 环 类 仆 ， 只 是 功能 实现 单元 不 同 。 
与 上 行动 控 不 同 的 地 方 在 于 ， 网 络 端 即使 不 能 控制 UE 端的 外 环 算法 ， 仍 能 很 有 效 地 控制 下 行 
连接 。 首 先 下 行 链 路 的 目标 质量 参考 值 十 由 RNC 给 出 的 ， 在 通信 中 可 以 改变 ， 其次， 即使 Node B 
收 到 UE 的 功 控 命 令 ， 也 不 一 定 必须 按照 内 环 算法 执行 ， 因 为 网 络 能 鳄 协 调 不 同 下 行 连 接 的 通信 质 
量 ， 从 而 实现 不 同业 务 的 优先 级 ， 这 在 下 行 负载 较 重 的 情况 下 可 以 有 效 诚 小 网 络 亚 化 的 可 能 性 。 

影响 外 环 荔 控 性 能 的 主要 参数 包括 : 目标 BLER/FER 的 设置 ， 由 信道 编 解码 性 能 决定 的 
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BLER/FER 和 BER、BER 和 SIR 的 对 应 关系 ，SIR 的 测量 误差 ， 可 以 用 一 外 均值 为 零 的 正 术 分 
布 随机 数 来 仿真 。 

外 环 功 控 的 性 能 可 以 通过 闭环 的 性 能 来 体现 。 

3. 内 环 功率 控制 

内 环 功率 控制 是 指 接 收 端 通过 测 其， 得 到 信 品 比 的 估计 值 SIR。 ， 然 后 将 此 估计 值 SIR. 与 
外 环 输出 的 目标 信 品 比 SIR wy 进行 比较 , 产生 功率 控制 命令 (TPC, Transmitter Power Control) 。 
这 个 节令 通过 无 线 信 道 传 到 发 送 端 ， 发 射 端 根据 此 命令 在 开 环 功率 控制 设 定 的 功率 值 基础 上 调 
整 某 一 功率 值 。 用 公式 可 以 表达 为 ， 


Pln+1)= P(m) + b(n)- A (7-55) 


[=1, SIR(n-D>SIR。。 
Ne) = | SIR(mn-1)<SIR。。 


其 中 ，Pln) 是 nn 时 刻 的 发 射 功 率 ，A 是 内 环 调整 步 长 , 即 第 (n+1) 时 刻 的 发 射 功率 由 第 二 时 
刘 的 发 射 动 率 、TPC 命令 和 调整 步 长 决定 。 两 个 时 刻 之 间 的 时 间 长 度 就 是 控制 周期 T， 所 调整 
的 幅度 就 是 调整 步 长 。 

测量 功率 控制 命令 的 传输 会 产生 时 延 , TD-SCDMA 系统 中 内 环 功 率 控制 的 周期 为 5ms (也 
可 能 更 长 些 ) ， 即 一 个 无 线 子 帧 的 长 诬 。 时 延 使 系统 不 能 将 当前 帧 得 到 的 功率 控制 信息 作为 下 
一 帧 信息 的 估计 ， 在 终端 称 动 较 快 时 ，5 ms 的 时 间 里 信道 可 能 经 历 1 次 以 上 的 豪 蒂 ， 这 使 得 前 
后 两 帧 的 功率 或 SIR 相差 较 大 。 所 以 需要 根据 当前 帧 和 最 近 一 些 帧 的 信息 来 预 油 下 一 帧 (或 也 
几 帧 ) 的 功率 和 SIR 的 值 。 根 据 当前 (nn 时 刻 ) 测 到 的 SIR， 通 过 预测 量 的 方法 可 得 到 (n+ ) 
时 刻 的 SIR。 计 算得 到 预测 SIR 后 ， 通 过 与 目标 SIR 的 对 比 产生 功率 控制 命令 。 


(7-56) 


ASIR=SIR_,-SIR (7-57) 

功率 控制 机 仿 的 生成 : 
00, ASIR < 站 7_58 
[1 ASIR>0 人 


根据 3GPP 规范 ， 功 率 控制 命令 为 00 表示 提高 发 送 功 率 ， 功 率 控制 命令 为 11 表示 降低 发 
射 功 率 。ASIR 为 内 环 功 率 控 制 调 整 的 步 长 ， 可 选 值 为 1dB、2dB 或 3dB。 

内 环 功 控 应 能 够 跟 上 多 径 快 衰落 的 变化 ， 从 而 优化 发 射 功 率 。 与 传统 的 CDMA 系统 相 比 ， 
由 于 TD-SCDMA 系统 是 同步 的 TDD 工作 模式 ， 且 使 用 了 智能 天 线 和 联 和 台 检 而 ， 能 有 效 地 降低 
CDMA 系统 中 的 各 种 和 干扰， 因而 用 户 间 的 影响 不 再 像 其 他 CDMA 系统 那样 明显 。TD-SCDMA 
系统 可 以 使 用 复杂 度 较 低 的 内 环 功率 控制 技术 并 保证 系统 能 正常 工作 ,同时 TDD 方式 下 的 开 环 
功率 控制 的 准确 性 又 可 以 降低 系统 对 肉 环 功率 控制 的 频率 和 稍 度 的 要 求 。 

s 上 行 团 环 功 控 

上 行 闭环 功 控 用 来 调整 上 行 专 用 信道 DPCH 和 上 行 共享 信道 PUSCH 的 发 射 功 率 。 以 上 行 
DPCH 为 例 , 基站 从 RNC 的 外 环 功 控 算 法 得 到 相应 功 控 信 道 的 目标 SIR 值 , 在 每 一 子 帆 内 和 将 其 
和 DPCH 的 训练 序列 信号 的 接收 SIR 相 比 较 。 如 果 接 收 到 的 SIR 大 于 目标 SR， 基站 就 在 下 行 
的 DPCH 信道 上 发 送 “ 下 降 ” 的 功率 控制 命令 TPC， 如 果 接 收 到 的 SIR 小 于 目标 SIR， 功 率 控 
制 命 令 设 置 为 “上 升 ”。 在 UE 端 ， 当 收 到 基站 的 TPC 命令 后 ， 根 据 上 升 惑 下 降 的 命令 和 选取 
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的 功 控 步 长 ， 调 整 下 一 子 帧 相应 信道 的 发 射 功 率 。 

功 控 步 长 的 选取 与 UE 的 移动 速度 是 联系 在 一 起 的 。 给 定 一 个 通信 质量 目标 ， 最 佳 上 行 功 
控 步 长 的 意 艾 在 于 能 得 到 一 个 最 低 的 目标 SIR 值 ， 这 是 由 外 环 控制 决定 的 。 当 UE 速度 较 低 时 ， 
多 普 勒 频 移 较 小 , 快 训 落 变化 较 小 ， 此 时 选取 较 小 的 功 控 步 长 就 可 以 跟 得 上 信道 的 变化 ， 当 UE 
速度 较 大 时 ， 需 要 选取 较 大 的 功 控 步 长 来 补偿 信道 ， 而 当 UE 超过 一 定 速 度 时 ， 功 控 的 速率 已 
经 中 不 上 信道 的 变化 ， 较 大 的 功 控 步 长 反而 会 使 功 控 性 能 变 差 ， 相 比较 而 言 ， 减 小 功 控 步 长 反 
而 会 提高 功 控 性 能 。 

上 行 传输 时 一 个 编码 组 合 传输 信道 (CCTrCH) 可 以 复 用 多 个 传输 信道 ， 被 复 用 的 传输 信 
道 通过 重复 或 者 打 孔 进行 速率 匹配 ， 这 将 会 影响 一 定 玉 /Nu 下 所 需要 的 传输 功率 。 因 此 ， 实 际 
传输 功率 将 在 原 定 值 上 加 权 一 个 增益 因子 有 。 

当 UE 检 而 不 到 下 行 DPCH 信和 号、 得 不 到 闭环 功 控 TPC 命令 时 ， 称 UE 处 于 失 同 步 状 态 。 
此 时 UE 特 根 据 一 定 惟 则 停止 上 行 DPCH 传输 。 在 同步 恢复 后 ，UE 将 继续 上 行 传输 , 具体 准则 
在 参考 文献 [7] 中 有 详细 规定 。 

UE 在 完成 了 闭环 的 调整 和 增益 因子 操作 之 后 ,还 需要 把 实际 发 射 功 率 限制 在 规定 的 动态 范 
围 之 内 。 不 同 的 UE 功率 类 型 有 不 同 的 功率 要 求 ， 包 括 UE 总 发 射 功率 的 最 大 值 和 最 小 值 。 当 
UE 总 发 射 功率 超过 最 大 值 时 , 当前 时 隙 的 所 有 上 行 物理 信道 的 发 射 功 率 都 将 减 小 相同 的 值 , 使 
得 UE 总 发 射 功率 等 于 或 低 于 最 大 值 ，。 

上 行 闭环 功 控 过 程 如 图 7-9 所 示 , 包括 快速 的 内 环 功 控 和 惕 速 的 外 环 功 控 。 内 环 功 控 由 UE 
和 Node B 在 物理 层 实 现 , 外 环 功 控 主要 由 RNC 在 RRC 层 实现 , 并 与 Node B、UE 都 有 一 定 的 
控制 信息 交互 。 


RRC; 韧 关 目标 SIR 


RRC UL 才 蔓 因 于 ，UL 功 控 步 长 


第 一 帧 上行 DECH【 志 冶 值 由 开 环 确定 } 
根据 SIR 和 目标 值 比较 
在 第 一 山下 行 DFECH 时 枉 党 遂 TPC 命 令 
根据 TFC 和 功 挤 步 长 确定 
第 二 桢 上 行 DPCH 时 上 杖 发 射 功率 


第 二 帆 下 行 DPCH 时 限 发 送 TPC 命 令 


上 和 DPCH BLER FER 


RRC， 外 环 确 定 新 的 目标 3 琅 值 


图 7-9 上 行 困 环 功 率 控制 过 程 
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* 下 行 闭 环 功 控 

下 行 闭环 功 控 用 来 调整 下 行 专用 信道 DPCH 和 下 行 共 享 信道 PUSCH 的 发 射 功率 ， 以 下 行 
DPCH 为 例 ，UE 从 RNC 获得 下 行 外 环 功 控 需 要 的 BLER (FER) 值 和 其 他 一 些 控制 参数 ， 通 
过 外 环 功 控 第 法 得 到 相应 功 榨 信道 的 目标 SIR 什 ， 并 在 每 地 由 内 将 其 和 下 行 DPCH 的 训 问 
列 信号 的 接收 SIR 相 比 较 。 如 果 接 收 到 的 SIR 大 于 目标 SIR，UE 就 在 上 行 的 DPCH 信道 上 发 
丰 “下降 ”的 功率 控制 命令 TPC， 如 果 接 收 到 的 SIR 小 于 目标 SIR， 功 率 控制 命令 设置 为 “上 
升 ”。 在 基站 端 ， 当 收 到 UE 的 TPC 命令 后 ， 根 据 上 升 或 下 降 的 命令 和 选取 的 功 控 步 长 ， 调 整 
下 一 子 帆 相应 悟道 的 发 射 功率 。 

一 个 DPCH 或 PDSCH 信道 的 发 射 功率 不 能 超过 上 层 给 定 的 动态 范围 。 这 里 的 发 射 功率 定 
归 为 物理 信道 扩 频 前 一 个 时 陈 内 复 值 QPSK (8PSK) 符号 的 平均 功率 。 在 下 行 数据 传输 的 暂停 
阶段 ，Node B 将 忽略 收 到 的 TPC 命令 。Node B 在 一 个 时 隙 内 的 总 下 行 发 射 功 率 不 能 超过 规定 
的 最 大 值 ， 当 总 功率 超过 限制 时 ,所 有 下 行 DPCH 和 PDSCH 信道 的 发 射 功率 将 减 小 相同 的 值 ， 
使 得 总 发 射 功率 等 于 或 低 于 最 大 值 . 当下 行 专 用 信道 处 于 失 同 步 的 状态 时 ，UE 总 是 将 上 行 TPC 
命令 设 为 “上 升 ”。 

下 行 闭 环 功 控 过 程 如 图 7-10 所 示 ， 包 括 快 速 的 内 环 功 控 和 慢 速 的 外 环 功 控 。 影 响 闭 环 功 控 
性 能 的 参数 主要 包括 接收 机 端的 SIR 测量 误差 ，TPC 命令 的 传输 误差 。、 功 控 步 长 的 选择 (不 同 
的 环境 设置 会 有 不 同 的 步 长 选择 ) 和 发 射 机 的 最 大 发 射 功率 等 。 


RRC: DL 有 目标 BLER (FER) 


DL 梓 始 | 最 大/ 撕 小 爱 射 功率 
功 控 上 出 长 


第 一 帆 下 行 DPCH( 初 始 值 由 开 环 确定 】 


根据 SR 和 目标 值 比较 
在 上 上行 DPCH 爱 送 TPC 南 字 


根据 TPC 和 功 控 步 长 确定 发 送 功率 


第 -由 下 行 DPCH 
上 行 DPCH TPC 命 令 
| 有 E 民 RC 外 到 谢 
事 月 标 8[R 值 


图 7-10 下 行 用 环 功率 控制 过 程 
财 环 功 控 的 性 能 可 以 通过 小 区 的 容量 和 用 户 的 请 意 率 来 体现 。 
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7.6 切换 控制 


无 线 蜂 咒 系 统 的 小 区 服务 半径 有 限 ， 而 用 户 是 移动 的 ， 所 以 用 户 终端 可 能 移动 到 本 小 区 的 
服务 范围 之 外 。 但 是 移动 通信 系统 提供 的 服务 是 证 在 的 ， 因 此 从 一 个 小 区 到 另外 一 个 小 区 的 切 
换 控 制 是 蜂 锅 系统 中 必 不 可 少 的 。 切 换 控 制 就 是 采取 一 定 的 措施 ， 保 证 用 户 越 区 切换 或 系统 间 
切换 时 通话 的 连续 性 ， 并 且 使 通信 质量 达到 预定 的 Qos 要求 。 

在 移动 通信 系统 的 性 能 评价 中 ， 中 断 正 在 进行 的 呼叫 业务 要 比 阻 塞 新 的 呼叫 更 入 人 反感 ， 
因此 ， 为 保证 用 户 快速 移动 时 所 进行 的 呼叫 业务 的 连续 性 ， 需 要 在 基站 之 间 进 行 切 换 来 保持 无 
线 链 路 。 而 这 需要 无 线 资 源 管理 系统 对 两 个 以 上 的 蜂 宽 小 区 的 无 线 资源 进行 分 配 和 管理 ， 也 即 
在 接纳 控制 和 无 线 资源 分 配 过 程 中 需要 考 虚 多 个 基站 的 全 与 ， 才 能 完成 切换 ， 而 且 在 进行 无 线 
资源 估计 时 需要 考虑 为 法 在 的 切换 用 户 预 留 资源 。 显 然 ， 用 户 称 动 时 所 经 过 的 蜂 宽 越 多 ， 切 挤 
的 次 数 越 多 ， 用 户 所 占用 的 无 线 资源 以 及 相应 的 设备 费用 就 越 大 ， 系 统 所 需 的 无 线 资源 管理 机 
制 的 实现 复杂 度 也 就 越 大 。 

切换 是 保证 用 户 Qos 的 关键 过 程 之 一 。 要 保证 用 户 服务 的 连续 性 ， 使 用 户 感觉 不 到 由 切换 
引起 的 服务 变化 。 切 换 成 功率 在 服务 质量 检测 中 被 认为 是 一 个 敏感 的 指标 ， 读 参数 大 大 影响 着 
用 户 对 服务 的 满意 程度 。 在 两 项 服务 质量 指标 [呼叫 接 通 率 和 呼叫 掉 话 率 {呼叫 在 通话 过 程 中 
被 中 断 ) ] 中 ， 掉 话 率 显然 比 呼叫 拒绝 更 受到 用 户 的 革 广 。 


7.6.1 切换 分 类 


切换 技术 有 很 多 种 ， 主 要 的 分 类 方式 如 下 : 根据 切换 期 间 同 时 连接 基站 数量 ， 根 据 切 换 的 
控制 方式 ， 根 据 切 换 过 程 中 传递 信 令 的 基站 ， 根 据 网 络 拓扑 。 

根据 切换 期 间 同 时 连接 的 基站 数量 , 把 切换 技术 分 为 硬 切 换 和 软 切 换 ， 以 及 在 TD-SCDMA 
中 提出 的 接力 切换 技术 。 

硬 切 换 是 在 切换 时 ， 先 断 开 与 本 小 区 的 连接 ， 再 连接 到 廓 小 区 。 主 要 特点 是 “ 先 断 开 ， 后 
连接 ”，GSM 系统 是 硬 切 挽 的 代表 ， 

软 切 换 是 在 切换 时， 同时 接 A 入 目标 小 区 但 并 不 切断 与 原 小 区 的 连接 ， 在 连接 成 动 后 再 断 开 
与 原先 小 区 的 连接 ， 是 “人 先 连 楼， 后 断 开 ”。1S-95 和 WCDMA 都 是 软 切换 的 代表 。 

接力 切换 留 竺 后 面 详细 论 述 。 

根据 切换 的 控制 方式 ， 切 换 可 务 为 网 络 控制 切换 {NCHO，Network-Controlled HandOfr) . 
称 动 设备 控制 切换 (MCHO，Mobile-Controlled HandOff) .移动 设备 辅助 切换 【MAHO ， 
Mobile-Assisted HandOff) 和 网 络 辅助 切换 (NAHO，Network-Assisted HandOff) 。 

网 络 控制 切换 (NCHO) 方式 是 指 系 统 网 络 周期 性 地 铀 量 上 行 链 路 功率 ， 当 信号 电 平 降 到 
国 慎 以 下 时 ， 由 网 络 发 起 切换 过 程 。 其 主要 优点 是 降低 了 司 信 负载 和 移动 终 闯 的 复杂 度 ， 缺 所 
有 切换 判决 可 靠 性 低 ， 

称 动 设备 控制 切换 (MCHO) 方式 是 指 移动 设备 周期 性 地 铀 量 下 行 链 路 的 信号 电 平 ， 也 测 
量 所 有 相 邻 蜂窝 的 信和 号。 根据 这 些 铀 量 信 息 ， 由 移动 设备 主导 切换 过 程 。 这 种 切换 方式 的 主要 
优点 是 可 以 进行 快速 切换 ， 减 小 切换 延 时 ， 在 两 个 接 人 网 之 加 需要 切换 时 的 初始 化 操作 简单 ， 
缺点 是 增加 了 移动 设备 的 复杂 性 。 

移动 终端 辅助 切换 【MAHO) 方式 是 指 网 络 和 移动 设备 都 对 无 线 链 路 参数 《上 行 链 路 和 下 
行 链 路 ) 进行 珊 量 。 移 动 设备 周期 性 地 向 网 络 报告 下 行 链 路 铀 量 报告 ， 而 网络 根据 上 行 链 路 和 
下 行 链 路 的 袜 量 结果 进行 切换 判决 。 宙 量 的 周期 必须 怡 当 选择 ， 若 油 量 反馈 过 于 频 第 ， 会 产生 
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额外 负载 ， 同 时 误 量 也 应 足够 频繁 以 便当 需要 切换 时 可 以 快速 反应 。 移 动 设备 辅助 切换 主要 优 
点 是 需要 较 低 的 信 令 负荷 并 导致 较 小 的 切换 时 延 , 缺点 是 移动 设备 复杂 性 增加 了 。GSM 和 第 三 
代称 动 通信 系统 -一般 使 用 这 种 切换 控制 方式 ， z 

网 络 辅助 切换 (NAHO) 方式 是 指 由 移动 设备 主导 切换 判决 ， 系 统 网 络 辅助 支持 。 此 判决 
基于 上 行 链 路 和 下 行 链 路 的 信号 质量 铀 量 ， 而 网 络 通知 移动 设备 有 关上 行 链 路 的 悄 号 测量 ， 移 
动 设备 在 网 络 的 辅助 下 进行 切换 判决 。 使 用 此 策略 的 优点 增加 了 切换 的 可 靠 性 ， 缺 点 是 增加 了 
移动 设备 的 复杂 性 和 当前 无 线 链 路 的 信念 负 载 。 

根据 用 于 移动 设备 和 网 络 之 间 进 行 切换 需要 交换 的 信息 资源 ， 切 换 可 分 为 后 向 切换 和 前 向 
切换 。 

若 移 动 设备 和 网 络 之 间 通 过 原 有 的 链 路 交换 切换 相关 信息 和 信念 ， 则 称 为 后 向 切换 ， 一 般 
这 种 切换 由 服务 基站 发 起 ， 目 前 的 移动 通信 系统 大 多 使 用 此 类 切换 机 制 。 

若 移动 设备 直接 将 切换 相关 的 信息 发 送 给 新 基站 ， 则 称 为 前 向 切换 。 前 向 切换 一 般 由 目的 
基站 发 起 。 在 这 种 情况 下 ， 目 的 基站 将 负责 在 网 络 侧 建 立新 的 链 路 。 只 有 在 移动 设备 控制 信道 
的 分 配 时 才 有 可 能 使 用 前 向 切换 。 前 向 切换 比 后 向 切换 速度 快 ， 但 是 主要 上 缺点 是 难以 恢复 失败 
的 前 向 切换 ( 旧 的 连接 可 能 丢失 ) 。 

根据 切换 的 范围 ， 切 换 分 为 小 区 内 、RNC 内 小 区 间 、RNC 间 、MSC 间 和 网 络 间 切换 等 

小 区 内 切换 是 指 在 切换 后 ， 移 动 台 仍 保持 和 同一 基站 的 连接 ， 但 改变 了 无 线 信 道 。 这 可 能 
发 生 在 移动 台 仍 然 位 于 当前 基站 的 服务 区 内 ( 它 正 接收 一 个 足够 强 的 信号 ) ， 但 是 原 有 的 无 线 
信道 上 的 干扰 电 平 太 高 (也 就 是 Ci 比值 的 降级 ) 的 情况 。 在 岛 区 化 小 区 情况 中 ， 小 区 内 切换 
可 以 发 生 从 小 区 的 一 个 访 区 切换 到 另 一 个 扇 区 。 从 网 络 观点 来 看 , 这 是 一 种 量 简 单 的 切换 形式 。 

RNC 内 小 区 间 切 换 是 指 ， 当 切换 发 生 在 同 ~-RNC 内 的 不 同 小 区 间 时 ， 需 要 变更 和 移动 台 建 
立 链 路 连接 的 基站 。 当 移动 台 进 人 新 的 基站 服务 区 时 启动 这 类 切换 。 小 区 间 切 换 准 则 和 小 区 内 
切换 准则 有 所 和 不同。 除了 因为 信道 条 件 变 化 引起 的 切换 ， 有 了 时 还 启动 切换 来 帮助 移动 台 从 负荷 
重 的 基站 切换 到 负荷 轻 的 相 邻 基站 ， 平 衡 小 区 间 的 负载 状况 。 

RNC 间 切 换 是 指 ， 参 与 切换 的 两 个 基站 从 属于 不 同 的 RNC， 切 换 时 需要 RNC 间 的 信 仿 支 
持 。 

MSC 间 切 换 是 指 ， 参 与 切换 的 两 个 基站 从 属于 不 同 的 MSC， 切 换 时 需要 MSC 间 的 信念 支 
持 。MSC 同 切换 相对 复杂 ， 一 般 在 城市 边缘 发 生 。 

网 络 间 切 换 可 以 是 TD-SCDMA 网 络 和 WCDMA 网 之 间 的 切换 ， 或 者 是 在 两 个 不 同 的 
TD-sCDMA 了 系统 二 加 的 切换 ,TD-SCDMA 和 GSM 能够 支持 TD-SCDMA 和 GSM 之 国 的 切换 ， 
这 些 切换 可 能 出 于 覆盖 或 者 负载 平衡 原因 。TD-SCDMA 的 发 展 初期 ， 需 要 切换 到 GSM 网 络 提 
供 连 续 的 覆盖 。GSM 到 TD-SCDMA 的 切换 会 降低 GSM 小 区 的 负载 当 TD-SCDMA 网 络 流量 
增 大 的 时 候 ， 双 方向 的 切换 对 于 调节 负荷 是 很 重要 的 ， 


7.6.2 TD-SCDMA 切换 机 制 


TD-SCDMA 网 络 支 持 两 种 切换 模式 : 硬 切 换 和 接力 切换 。 其 中 接力 切换 是 基于 TDD 系统 
和 上 行 同步 技术 提出 的 新 的 切换 方式 ， 其 主要 目的 是 为 了 提高 切换 成 功率 和 缩短 切换 时 间 。 硬 
切换 是 “ 先 断 后 连 ” 的 切换 方式 ， 这 种 切换 方式 的 好 处 是 信道 的 利用 率 较 商 ， 终 端 在 切换 中 只 
占用 一 个 信道 ， 而 不 会 同时 占用 条 个 小 区 的 信道 。 但 是 这 种 切换 的 短 端 也 很 明显 ， 就 是 很 容易 
造成 切换 掉 话 。 而 CDMA 网 络 中 应 用 的 软 切 换 ， 是 指 一 个 终端 可 以 同时 接收 多 个 小 区 的 信号 ， 
古 “ 先 连 后 断 ” 的 切换 方式 。 此 种 切换 方式 可 以 减少 切换 掉 话 ， 但 是 这 种 方式 占用 的 无 线 资源 
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拼 多 ， 井 且 会 增加 系统 负荷 。 

接力 切换 则 避免 了 上 述 硬 切换 和 软 切 换 带 来 的 缺陷 。 首先 , 由 于 采取 了 上 行 预 同步 的 技术 ， 
由 UE 对 目标 小 区 进行 预 同步 ， 但 是 并 不 占用 目标 小 区 的 码 道 。 只 有 在 收 到 原 服务 小 区 下 发 的 
“物理 信道 确认 ” (在 DCCH 上 发 送 ) 信 令 时 ， 才 会 把 上 行 链 路 接 入 目标 小 区 ， 随 后 将 下 行 链 
路 也 接 信 目标 小 区 。 而 在 这 一 过 程 中 ， 实 际 上 经 过 了 UE 测量 、RNC 判决 ， 目标 Node B 波束 
赋 形 、UE 与 目标 Node B 进行 上 行 同步 、UE 切换 至 目标 Node B、 原 Node B 释放 信道 等 几 个 
步 又 。 鞭 中 涉及 的 关键 技术 包括 智能 天 线 、 上行 同步 以 及 利用 TDD 信道 的 互惠 性 。 基 于 这 几 种 
技术 和 特点 之 上 的 接力 切换 可 以 说 是 为 TD-SCDMA 系统 量 身 打造 的 切换 方式 。 而 接力 切换 也 
为 TDD 系统 市 来 了 信道 利用 率 高 . 切换 成 功率 商 . 切换 掉 话 率 低 、 切换 算法 简单 和 信 令 负荷 较 
轻 等 好 处 。 

通 贡 情况 下 ，TD-SCDMA 系统 采用 接力 切换 。 当 无 法 使 用 接力 切换 时 才 使 用 硬 切 换 。 比 如 
当 终 名 在 趟 同 频 鼎 同 进行 切换 时 ， 就 上 只 能 采用 硬 切 换 的 方式 。 

1. 王 切 换 

在 TD-SCDMA 系统 中 , 其 看 切换 机 制 参考 了 现 有 的 GSM 系统 的 切换 方式 ， 即 移动 台 辅 助 
切换 方式 (MAHO) 。 访 方式 由 移动 台 来 测量 本 基站 和 周围 基站 的 信和 号 强度 ， 将 误 量 结果 报告 
给 RNC 进行 分 析 和 处 理 ， 由 RNC 做 出 有 美 切换 的 决策 。 

在 硬 切 换 过 程 中 ,容易 出 现 用 户 在 目标 基站 与 原 基 让 之 间 短 时 间 肉 反复 切换 的 “乒乓 效应 ”， 
影响 系统 性 能 。 这 是 由 宰 量 报告 的 延 时 和 信道 的 剧烈 变化 共同 引起 的 。 因 此 在 实际 切换 过 程 中 ， 
需要 加 入 一 定 的 时 间 延 退 和 信号 强 诬 见 余 ， 补 偿 因为 传播 条 件 的 复杂 性 、 信 息 处 理 速度 和 能 力 
的 限制 、 匣 令 传 递 的 时 间 延 退 等 原因 造成 的 误差 ， 减 消 不 必要 的 切换 ， 避 免 “乒乓 效应 ”。 同 
时 针对 TDD 系统 对 干扰 敏感 的 问题 , 只 有 当 相 邻 小 区 基站 信和 号 强度 优 于 本 小 区 信和 号 强度 一 定 程 
度 〈 即 差 值 大 于 信和 号 强度 元 余 ) ， 并 且 本 小 区 信号 强 诬 小 于 革 一 特定 益 值 时 ， 才 启动 切换 过 程 。 

在 TD-SCDMA 移动 通信 系统 中 主要 采取 不 断 更 新 不 同 小 区 集合 的 硬 切 换 方 式 ， 将 基站 分 
为 4 种 集合 ， 涩 古 集 、 优 选集 、 邻 集 和 剩余 集 。 

泊 活 集 : 移动 设备 当前 建立 通信 连接 的 所 有 基站 组 成 的 集合 。 由 于 TDD 双 工 模式 的 限制 ， 
激活 集中 的 基站 数目 只 可 能 为 1。 

候选 集 : 在 监测 下 的 且 可 能 参与 切换 的 ， 但 还 未 加 入 激活 集 的 基站 集合 ， 

邻 集 ， 未 列 人 激活 集 或 候选 集 ， 可 用 作 切 换 的 基站 的 集合 。 

剩余 集 ， 所 有 其 他 基站 的 总 和 。 在 3GPP 标准 中 ,把 邻 集 和 剩余 集 台 称 为 邻 集 。 

TD-SCDMA 系统 中 基站 集 台 更 新 如 下 。 

(1) 移动 设备 不 断 溃 量 本 基站 和 周围 基站 的 厂 播 倩 道 的 信号 驶 度 ， 并 周期 性 地 或 由 特定 事 
件 触 发 癌 RNC 报告 副 基 结 漂 。 

(2) RNC 接收 Node B 提交 的 由 UE 发 出 的 副 量 报告 后 ， 根 据 油 量 报告 中 的 信息 ， 不 断 更 
新 基站 集合 的 内 容 ， 若 剩余 集中 的 基站 信号 状况 优 于 某 一 预先 定义 的 值 ， 将 读 基 站 加 人 人 邻 集 ， 
邻 集 的 基站 信号 状况 中 驶 好 时 则 可 进入 候选 集 ， 者 候选 集中 某 一 基站 的 信号 状况 足 名 好 ， 且 优 
干 当 前 服务 基站 超过 一 定 程度 (预定 六 的 信号 强度 差 ) ， 则 赫 搞 原 服 务 基 站 成 为 新 的 服务 基站 ， 
原 服务 基站 从 激活 集中 删除 ， 进 入 候选 集 ， 

是 切换 的 具体 算法 如 下 ;只 有 当 候 选集 中 的 基站 严 的 平均 接收 功率 值 Re(n) 与 当前 小 区 的 平 
均 功 率 大 的 差 值 超过 切换 储备 值 了 7_margim ,， 且 当前 小 区 信号 强度 Ra 低 于 阅 值 Rews ， 才 能 
发 起 切换 。 算 法 可 由 下 列 公式 表示 : 
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JE 


Rrtin)> Ryt+T margin : (7-59) 
Fx < Rr smo (7-00) 


其 中 ， 切 换 储 备 值 了 _ margin 和 服务 基站 的 信号 强度 益 值 Re, 的 调整 确定 了 切换 的 性 能 。 

如 图 7-11 所 示 ， 共 有 3 个 基站 处 于 监 铀 之 下 ， 小 区 1 处 于 激 医 集 ， 小 区 2、3 处 于 剩余 集 。 在 0 
时 刻 ， 小 区 2 的 信号 强度 大 于 了 _add ， 即 高 于 候选 集 的 阔 值 。 再 经 过 时 间 AT ， 如 果 信 号 强度 
仍 佑 大 于 了 _a 可 ,小 区 2 加 入 候选 集 ， 如 时 刻 1 所 示 。 随 后 在 时 刻 2， 小 区 2 的 信号 强度 比 当前 服 
务 小 区 大 T_ margin 。 经 过 时 延 AT ， 直 到 时 刻 3 两 者 的 差 值 不 断 增 大 ， 则 激活 切换 过 程 ， 小 区 2 
替代 小 区 1 成 为 服务 小 区 ， 小 区 1 进入 尽 选 集 。 在 时 刻 4， 小 区 3 的 信号 强度 已 经 足 驶 强 ， 小 区 3 
的 信号 强度 比 候选 集中 信号 最 差 的 小 区 1 的 天 7 了 _ margin ， 此 状态 至 少 保持 时 延 AT 的 时 间 ， 在 
时 刻 5 特 小 区 3 加 入 候选 集 。 在 时 刻 6， 小 区 1 的 信号 强 座 低 于 T_ drop ， 经 过 时 延 AT ， 在 时 刻 7 
小 区 1 从 候选 集中 删除 并 加 入 剩余 集 。 移 动 设 备 将 在 时 刻 0、2、4、6 根 据 特定 时 间 的 触发 向 RNC 
捉 区 副 量 报告 ，RNC 在 接 到 报告 后 ， 根 据 上 文中 所 说 的 策略 和 算法 进行 相应 的 处 理 ， 维 护 和 更 
新 不 同 的 基站 和 集合， 在 切换 条 件 满 中 时 发 出 切换 命令 ， 


| 
寻 虹 测量 
| AT 


AT AT | AT 


小 区 1 的 导 频 六 人 


| 
小 区 2 的 导 频 测量 1 
| 


一 = 一- I 
"区 3 的 号 颖 副 量 全 T drop 
I0 | 了 


图 关 11 本 切换 实 俩 


在 上 面 的 算法 中 ， 一 般 以 P-CCPCH 信道 的 接收 功率 作为 基站 到 用 户 的 链 路 状况 的 衡量 标 
淮 。 但 是 读 信 道 仅仅 是 TS0 时 阶 的 公共 信道 ， 并 不 能 反映 业务 信道 的 链 路 和 状况， 因此 不 能 很 精 
确 地 表征 UE 在 业务 时 际 下 的 信号 质量 ,还 可 以 引信 对 业务 信道 信号 质量 的 宰 量 (例如 测量 BER 
或 FER 等 ) 来 提 商 切换 算法 的 精确 度 。 

全 丁 ID-SCDMA 系 统 不 同时 院 下 的 干扰 未 同 ， 同 时 只 能 基于 P-CCPCH 信 道 进行 切换 报告 ， 
所 以 和 WCDMA 系统 的 切换 相 比 较 ， 需要 更 仔细 地 设置 切换 参数 ， 对 其 中 的 关键 套数 如 
六 _ margin 、 油 量 周 期 .切换 时 间 元 杂 AT 和 切换 延迟 等 进行 仔细 研究 ,在 实际 系统 的 规划 优化 
中 给 出 最 佳 瑚 数 配置 。 

2. 接力 切换 

接力 切换 (BH，Baton Handover) 是 TD-SCDMA 移动 通信 系统 的 核心 技术 之 一 。 其 设计 


16 加 撞 控 制 ， 203 


思想 是 利用 智能 天 线 和 上 行 同步 等 技术 ， 在 对 UE 的 距离 和 方位 精确 定位 的 基础 上 ， 根 据 UE 
的 位 置信 息 作 为 辅助 信息 来 判断 目前 UE 是 否 称 动 到 了 可 进行 切换 的 相 邻 基站 的 临近 区 域 。 如 
全 UE 进 和 切换 区 ， 那 笃 RNC 通知 目标 基站 做 好 切换 准备 ， 从 而 达到 快速 可靠 和 高 效 切 换 的 
目的 。 这 个 过 程 就 像 是 田径 比赛 中 的 接力 赛跑 传递 接力 棱 一 样 ， 因 而 形象 地 称 为 接力 切换 。 接 
力 切 换 通 过 与 智能 天 线 和 上 行 同步 等 技术 有 机 结合 ， 能 同时 获得 软 切 换 的 高 成 功率 和 硬 切 换 的 
高 信道 利用 率 ， 是 一 种 具有 较 好 系统 性 能 优化 的 切换 方法 ， 

实现 接力 切换 的 必要 条 件 是 网 络 必须 准确 获得 UE 的 位 置信 息 ， 包 括 UE 的 信号 到 村 方向 
(DOA ，Direction of Arival) 和 UE 与 基站 之 间 的 距离 。 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 由 于 采用 了 智 
ee 因此 系统 可 以 较为 容易 地 获得 UE 的 位 置信 . 朋 。 位 置信 息 的 获取 过 程 

下 。 

(1) 利用 智能 天 线 和 基带 数字 信号 处 理 技术 , 使 天 线 阵 根据 每 个 UE 的 DOA 为 其 进行 自 适 
应 的 波 东 峰 形 。 对 每 个 UE 来 讲 , 仿佛 始 终 都 有 一 个 高 增益 的 天 线 在 自动 跟踪 它 。 基 站 根据 智 
能 天 线 的 计算 结果 就 能 够 确定 UE 的 DOA， 从 而 获得 UE 的 方向 信息 。 

(2) 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 有 一 个 专门 用 于 上 行 同步 的 时 隙 UpPTS。 利用 上 行 同步 技术 ， 
系统 可 以 获得 UE 信和 号 传输 的 时 间 偏 移 ， 进 而 可 以 计算 得 到 UE 与 基站 之 间 的 距离 。 

在 步 01) 和 (2) 完成 之 后 ， 系 统 就 可 以 淮 确 获 得 UE 的 位 置 情 息 ， 

接力 切换 分 3 个 过 程 ， 即 测 基 过 程 、 判 决 过程 和 执行 过 程 。 

(1) 接力 切换 中 的 测量 过 程 。 在 UE 和 基站 通信 过 程 中 ，UE 需要 对 本 小 区 基站 和 相 邻 小 区 
基站 的 导 频 信和 号 强 订 进 行 副 量 。UE 的 测量 可 以 周期 性 地 进行 ， 也 可 以 由 事件 触发 而 临时 进行 ， 
还 可 以 由 RNC 指定 执行 的 油 量 ,由 于 接力 切换 在 与 目标 基站 建立 通信 的 同时 要 断 开 与 原 基站 的 
连接 ， 因 此 接力 切换 的 判决 相对 于 软 切换 来 说 较为 严格 。 也 就 是 说 ， 在 满足 正常 通信 质量 要 求 
的 情况 下 ， 要 尽 可 能 降低 系统 的 切换 率 。 基 于 这 一 考虑 ， 接 力 切 换 的 测量 与 其 他 两 种 切换 的 测 
量 有 所 和 不同 ， 如 副 量 的 范围 和 对 象 较 少 ,进行 切换 申请 的 目标 小 区 的 倩 号 强 诬 训 后 较 大 ， 等 等 。 

首先 ， 接 力 切 换 是 否 进行 主要 根据 当前 小 区 能 否 请 足 终端 的 通信 要 求 判 定 。 因 此 ， 当 前 小 
区 的 内 部 测量 和 质量 测量 特别 重要 , 而 对 邻 小 区 的 油 量 结果 报告 要 求 相对 稍 低 一 些 。UE 训 量 报 
告 的 阔 值 设置 满足 业务 质量 需求 为 基准， 并 有 一 定 的 滞后 。 当 服务 小 区 的 导 频 信号 强 讶 持续 
低 于 阅 值 T_DROP 并 超过 时 间 Tl 后 ，UE 向 RNC 发 送 由 接收 信号 强度 下 降 触 发 的 油 量 报告 ， 
具 而 启动 系 统 的 接力 切换 测量 过 程 。 由 于 TD-SCDMA 采用 TDD 方式 ， 上 下 行 工 作业 率 相 同 ， 
其 环境 参数 可 互 为 估计 。 读 特点 作为 TDD 相对 FDD 的 一 大 优势 ， 在 接力 切换 油 量 中 得 到 充分 
运用 。 如 果 Node B 的 油 量 处 于 基准 值 ， 就 发 送 切 换 请 求 ， 防 止 UE 的 油 且 报告 处 理 不当 或 延迟 
较 大 而 造成 掉 话 。 

接力 切换 测量 开始 后 ， 当 前 服务 小 区 趟 断 检测 UE 的 位 置信 息 ， 并 发 送 给 RNC。RNC 根据 
这 些 副 量 信息 分 析 并 判断 UE 可 能 进入 的 相 邻 小 区 ， 即 确定 哪些 相 部 小 区 最 有 可 能 成 为 UE 切 
换 的 目标 小 区 ， 将 其 作为 切换 候选 小 区 。 了 确定 候选 小 区 后 ，RNC 通知 UE 对 候选 小 区 进行 监控 
和 神 量 ,并 将 测量 结果 反馈 给 RNC。RNC 根据 一 定 的 切换 算法 判断 是 否 进行 切换 。 如 果 需 要 
进行 切换 ，RNC 根据 UE 对 候选 小 区 的 测量 结果 选择 切换 的 目标 小 区 ， 并 由 系统 辣 UE 发 送 切 
换 指令 ， 执 行 切换 过 程 。 

(2) 接力 切换 的 判决 过 程 。 接 力 切 挽 的 判决 过 程 是 根据 各 种 油 量 信息 ， 并 综合 系统 信息 ， 依 
据 一 定 的 淮 则 或 算法 ， 来 判断 UE 是 否 应 当 切 换 以 及 如 何 进 行 切换 。UE 或 Node B 的 删 量 结果 
触发 误 量 上 报 ， 并 和 将 结 果 恬 送 给 RNC， 切 换 模 块 对 油 量 结果 进行 处 理 。 首 先 处 理 当 前 小 区 副 量 
的 结果 ， 如 果 当 前 的 服务 质量 足够 好 ， 就 不 对 其 他 监 油 小 区 的 测量 报告 进行 处 理 。 加 果 服 务 质 
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其 介 于 业务 需求 圈 值 和 质量 阅 值 之 间 ， 就 激活 切换 算法 并 评估 所 有 的 测量 很 告 。 如 果 评 估 结 果 
表明 监 抽 小 区 中 存在 比 当 前 服务 小 区 信和 号 更 好 的 小 区 ， 判 决 进行 切 换 ， 如 果 当 前 小 区 的 服务 质 
其 已 经 低 于 业务 需求 圈 值 ， 玉 即 对 监 油 小 区 进行 评 佑 ， 选 择 最 强 的 小 区 进行 切换 。 一 旦 判决 切 
换 ，RNC 就 执行 接纳 控制 算 洁 ， 刊 断 目标 基站 是 和 否 可 以 接受 读 切 换 申 请 。 如 果 充 许 接 人 人 ，RNC 
将 通知 目标 小 区 对 UE 进行 扫描 ， 确 定 信 号 最 强 的 方向 ， 做 好 建立 信道 的 准备 并 反馈 给 RNC， 
RNC 还 要 通过 原 基 站 通知 UE 无 线 资 源 重 配置 的 信息 , 并 通知 UE 向 目标 基站 发 SYNC-UL, 蓝 
得 上 行 同步 的 相关 信息 。 然 后 ，RNC 发 信 令 给 原 基 站 拆除 恼 道 ， 同 时 与 目标 小 区 建立 通信 ， 

(3) 接力 切换 中 的 执行 过 程 。 接 力 切换 的 执行 过 程 ， 就 是 当 系 统 收 到 UE 发 出 的 切换 申请 ， 
通过 算法 模 走 的 分 析 并 同意 UE 进行 切换 时 ( 满 是 切换 条 忻 ) ， 执 行将 通信 和 链 路 由 当前 服务 小 
区 转 称 到 目标 小 区 的 过 程 。 由 于 当前 服务 小 区 已 经 检 油 到 了 UE 的 位 置信 息 ， 服 务 小 区 可 以 特 
UE 的 位 置信 息 及 其 他 相关 信息 传送 到 RNC。RNC 再 特 这 些 信息 传送 给 目标 小 区 ， 目 标 小 区 根 
据 得 到 的 信息 对 UE 进行 精确 定位 和 波 囊 轩 形 ,UE 在 与 当前 服务 小 区 保持 业务 信道 连接 的 同 财 ， 
网 络 通过 当前 服务 小 区 的 广播 信道 或 前 向 接 人 信道 通知 UE 有 关 目 标 小 区 的 相关 系统 信息 【 同 
步 悄 息 、 目 标 小 区 使 用 的 扰 码 、 传 输 时 间 和 帧 偏 称 等 ) ， 这 样 就 可 以 使 UE 在 接 人 新 小 区 时 ， 
能 够 闹 短 上 行 同 具 的 过 程 《这 也 意味 着 切换 需要 的 执行 时 间 缩 短 了 ) 。 当 UE 的 切换 准备 就 绪 
时 , 由 了 RNC 通过 当前 服务 小 区 间 UE 发 送 切 换 命令 。UE 在 收 到 切 模 命令 后 开始 执行 切换 过 程 ， 
并 释放 与 原 小 区 的 链 路 连接 。UE 根据 已 得 到 的 目标 小 区 的 相应 信息 , 接 人 新 小 区 ， 同 时 网 络 侧 
释放 原 有 链 路 。 

TD-SCDMA 系统 接力 切换 的 3 个 过 程 并 不 是 孤立 的 , 而 是 紧密 联系 在 一 起 的 。 对 于 接力 切 
换 的 完整 过 程 ， 可 以 用 图 7-12 表示 ，。 

第 一 步 ，UE 与 当前 服务 基站 Node B1 进行 正 贡 通信， 如 图 7-12a 所 示 。 

第 二 步 ， 当 UE 需要 切换 并 且 网 络 通过 对 UE 候选 小 区 的 油 量 技 到 切换 目标 小 区 时 ， 网 络 
向 UE 发 送 切 换 命 令 。 随 后 UE 与 目标 小 区 建立 上 行 同步 ,但 UE 在 与 Node Bl 保持 信念 和 业务 
连接 的 同时 ， 还 要 与 Node B2 建立 信和 今 连接 ， 如 图 7-12b 所 示 。 


图 7-12 软 切换 执行 过 程 示意 图 
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第 二 步 : 当 UE 与 Node B2 的 信 令 连接 建立 后 ，UE 就 删除 与 Node Bl 的 业务 连接 ， 如 图 
7-12c 所 示 。 

第 四 步 : UE 党 试 与 Node B2 建立 业务 连接 。 假 设 UE 与 Node B2 的 业务 连接 建立 成 功 ， 如 
图 7-12d 所 未。 

第 五 步 :， UE 删除 与 Node B1 的 信 令 连接 ， 如 图 7-12e 所 示 。 此 时 UE 与 Node B1 之 间 的 业 
务 和 信念 连接 全 部 断 开 ， 而 只 与 Node B2 保持 悄 令 和 业务 的 连接 ， 切 换 完 成 . 

上 面 过 程 描述 和 图 7-12 都 只 是 针对 切换 成 功 的 情况 , 切换 失败 的 情况 与 此 类 似 。 当 UE 党 
试 与 Node B2 建立 业务 连接 失败 后 ，UE 就 恢复 与 Node Bl 之 间 的 业务 连接 ， 然 后 删除 与 
Node B2 的 依 信 连接 。 此 时 UE 与 Node B2 之 间 的 业务 连接 和 信和 令 连 接 侈 部 断 开 , 愉 与 Node 
B1 保持 信和 令 和 业务 的 连接 ， 恢 复 到 切换 前 的 状况 ， 完 成 了 整个 接力 切换 过 程 。 


7.6.3 接力 切换 性 能 简要 分 析 


接力 切换 是 他 于 硬 切 换 和 坎 切 换 之 间 的 一 种 新 的 切换 方法 。 

与 软 切 换 相 比 , 两 者 都 具有 较 高 的 切换 成 功率 . 较 低 的 掉 话 率 以 及 较 小 的 上 行 干扰 等 优点 ，。 
开 们 的 不 同 之 处 在 于 ， 接 力 切 换 并 不 需要 同时 有 名 个 基站 为 一 个 终端 提供 服务 ， 因 而 克服 了 软 
切换 需要 占用 的 俏 道 资产 较 多 . 信念 复杂 从 而 导致 系统 负荷 加 重 以 及 下 行 链 路 干扰 增加 等 缺点 。 

与 硬 切 换 相 比 , 两 者 都 具有 次 亨利 用 率 较 商 . 算法 较为 简单 以 及 信和 令 负 荷 相 对 较 轻 等 优点 。 
不 同 之 处 在 于 接力 切换 断 开 与 原 基 站 连接 和 建立 到 目标 基站 的 连接 几乎 是 同时 进行 的 ， 因 而 
更 服 了 传统 硬 切 换 掉 话 率 较 商 、 切 换 成 功率 较 低 的 缺点 。 接 力 切 摘 的 帘 出 优点 是 切换 高 成 功率 
和 信道 利用 率 高 。 

从 测量 过 程 来 看 ， 传 统 的 软 切 换 和 硬 切 换 都 是 在 不 知道 UE 准确 位 置 的 情况 下 进行 的 ， 因 
此 需要 对 所 有 邻 小 区 进行 油 量 ， 然 后 根据 给 定 的 切换 算法 和 淮 则 进行 切换 判决 和 目标 小 区 的 选 
择 。 而 接力 切换 是 在 精确 知道 UE 位 置 的 前 提 下 进行 的 。 因 此 ， 它 设 有 必要 测量 所 有 邻 小 区 ， 
而 只 需 对 与 UE 移动 方向 一 致 的、 靠近 UE 一 侧 少 数 几 个 小 区 进行 测量 。 然 后 根据 一 系列 的 刊 
决 和 选择 就 可 以 实现 商 质 量 的 越 区 切换 。 这 种 方法 中 UE 所 需要 的 铀 量 时 间 少 ,测量 工作 量 小 ， 
切换 时 延 也 相应 减 消 ， 切 换 掉 话 率 也 随 之 下 降 。 另 外 ， 由 于 需要 监 铀 的 邻 小 区 数目 减少 ， 因 而 
UE、Node B 和 RNC 之 间 的 信念 诡 互 也 碱 少 了 ， 这 就 内 短 了 UE 测量 的 时 间 ， 减 轻 了 网 络 的 负 
人 苘 ， 使 系统 性 能 得 到 优化 。 


7.7 动态 信道 分 配 


在 无 线 通信 系统 中 ， 为 了 将 有 限 的 无 线 频 谱 分 制 成 彼此 分 开 且 互 不 干扰 的 无 线 信 道 ， 需 要 
使 用 诸如 频 分 、 时 分 、 码 分 等 多 址 接 入 技术 。 对 于 无 线 通 信和 系统 来 说 ， 无线 信 道 数量 非常 有 限 ， 
是 极为 玛 贯 的 资源 ， 因 此 条 要 通过 蜂 宽 技术 (空间 复 用 ) 来 提供 大 的 覆盖 面积 和 大 的 容量 。 蜂 
党 技术 不 可 避免 带 来 同 频 干扰 ， 同 时 由 于 器 忻 的 非 线 性 ， 也 会 带 入 邻 频 和 干扰。 这 些 干扰 给 信道 
的 分 配 和 使 用 带 来 了 困难 , 其 中 一 些 信 道 因 为 干扰 严重 而 无 法 使 用 , 但 还 有 一 些 信 道 千 扰 较 小 ， 
可 以 提供 更 高 的 速率 。 因 此 ， 合 理 的 信道 分 配对 提高 系统 的 容量 、 保 证 用 户 QoS 至 关 重 要 。 

恒 道 分 配 的 幸 质 是 在 一 定 约束 杀人 忻 下 的 系统 优化 问题 。 主 要 考虑 在 干扰 一 定 的 生 件 下 ， 系 
统 信 道 选择 的 优化 组 合 ,使 得 每 个 信道 都 提供 尽 可 能 高 的 QoS 服务 。 特 别 是 在 CDMA 系统 中 ， 
多 径 效 应 带 来 的 码 字 趟 正 诡 ， 使 得 干扰 比 简单 的 频率 划分 更 复杂 ， 因 此 信道 分 配 在 3G 系统 无 
线 资源 管理 中 占有 重要 地 位 。 

TD-SCDMA 系统 结合 了 时 分 和 码 分 复 用 技术 , 一 路 载波 资源 被 分 成 多 个 时 隙 , 每 个 时 隙 内 
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的 资源 通过 码 分 的 方式 供 凶 个 用 户 复 用 。 根 据 容量 要 求 ,TD-SCDMA 还 可 采用 多 载波 系统 , 因 
此 动态 信道 分 配 技术 可 以 充分 发 挥 TD-SCDMA 系统 资源 灵活 的 特点 ， 能 高 效 地 管理 和 使 用 无 
线 资源 ， 并 在 对 称 和 非 对 称 的 3G 业务 环境 中 获得 最 佳 的 频谱 效率 ， 


1.17.1 信道 分 配 技术 分 类 


传统 上 ,按照 信道 分 割 的 不 同方 式 , 信 和 道 分 配 技 术 可 分 为 固定 信道 分 配 (FCA, Fixed Channel 
Allocation) , 动态 信道 分 配 (DCA, Dynamic Channel Allocation) 和 混合 信道 分 配 (HCA, Hybrid 
Channel Allocation) 。 

在 蜂 贸 系统 中 ，FCA 是 根据 一 定 的 复 用 模式 将 信道 固定 分 配给 不 同 的 小 区 ， 每 个 小 区 都 只 
能 使 用 预先 分 配 的 信道 。FCA 的 主要 优点 是 对 系统 设计 和 操作 的 要 求 都 较 低 ， 实 现 简单 ， 缺 点 
是 不 能 很 好 地 根据 网 络 的 变化 及 时 改变 信道 规划 ， 系 统 资 源 的 效率 较 低 。 

为 更 服 FCA 的 缺点 , 提高 频带 利用 率 , 信道 资源 不 再 固定 属于 某 一 小 区 。 所 有 的 司 道 放 在 
一 个 “悟道 地 ”中 , 被 集中 分 配 。 当 有 业务 请 求 信 和 道 时 , DCA 从 信道 池 中 选择 满足 约 东 条件 ( 干 
扰 状 况 、 用 户 的 QoS 要求、 信道 使 用 率 等 1 的 信道 分 配给 用 户 。DCA 能 够 灵活 地 适应 用 户 和 
业务 量 的 变化 ， 提 高 系统 容量 。 信 道 和 用 户 业 务 都 在 实时 变化 ，DCA 需要 对 正在 使 用 的 信道 进 
行动 态 调 整 ， 因 此 DCA 实现 的 复杂 度 高 。 理 论 分 析 和 仿真 表明 ， 当 业务 量 窗 谋 较 低 且 非 均 句 
时 ,DCA 机 制 下 的 阻塞 率 低 于 FCA。 但 是 当 业 务 量 密 诬 较 商 且 均匀 时 ，DCA 的 性 能 不 如 FCA， 

HCA&E 是 FCA 和 DCA 相互 结合 。HCA 将 部 分 信道 按照 FCA 方式 配置 ， 其 余 信 道 则 按照 
DCA 方式 配置 和 分 配 ， 在 复杂 度 和 性 能 需求 之 间 达 到 平衡 。 

在 蜂 离 系统 中 ，DCA 的 研究 已 经 持续 了 30 多 年 ， 提 出 了 大 量 的 信道 分 配方 案 ， 衣 盖 多 种 
不 同 的 分 类 方式 以 及 不 同 的 约束 条件。 情 道 分 配 可 以 采用 集中 式 或 者 分 布 式 的 方式 实现 。 集 中 
式 是 信道 的 分 配 由 一 个 中 央 控 制 器 控制 ， 而 分 布 式 是 由 基站 或 者 发 起 呼叫 请 求 的 移动 台 根 据 本 
地 的 信息 控制 信道 分 配 。 

集中 式 DCA 有 多 种 方案 ， 每 种 方案 的 差别 在 于 它们 选择 信道 的 代价 函数 {约束 条 忻 ) 不 
同 。 例 如 ， 第 一 个 可 用 方案 (FA，First Available) 选择 重用 距离 内 的 第 一 个 可 用 信道 分 配给 呼 
叫 。 节 大 紧 致 方案 (MP，Maximum Packing) 也 称 为 最 优 方案 ， 这 种 方案 原则 上 只 要 系统 中 还 
有 可 以 通过 优化 得 到 的 可 用 的 空闲 信道 ， 就 不 能 阻塞 呼叫 。 但 需要 在 小 区 间 、 小 区 和 网 络 间 交 
互 大 量 信 道 信 息 的 数据 ， 计 算 量 大 ， 耗 时 长 ， 并 不 实用 。ME 方案 只 是 在 理论 上 给 出 了 动态 信 
道 分 配 的 容量 极限 ， 

集中 式 DCA 通过 全 局 优化 ， 能 够 获得 最 优 性 能 。 但 是 由 于 无 线 传播 特性 和 话 务 量 分 布 的 
实时 变化 ， 过 高 的 运算 其 并 不 适合 于 实际 系统 。 而 对 于 分 布 式 DCA 而 言 ， 需 要 的 信息 仅 限于 
本 小 区 和 邻近 小 区 的 部 分 信道 使 用 情况 ， 因 而 更 易于 系统 实现 。 

在 实际 系统 中 , 信道 分 配 一 般 在 RNC 中 处 理 。RNC 下 各 个 小 区 的 信道 资源 在 RNC 处 是 已 
知 的 , 但 是 相 邻 RNC 的 信道 信息 比较 难 获取 ， 只 有 通过 大 量 的 信息 效 互 才能 获知 ， 因 此 一 般 采 
用 分 布 式 DCA。 在 分 布 式 DCA 方案 中 ,根据 接纳 控制 的 判断 原则 ， 信 道 分 配 可 以 分 为 业务 自 
适应 和 干扰 自 适 应 两 类 。 

业 备 自 适应 根据 预先 设 定 的 最 小 重用 距离 为 呼叫 分 配 信道 。 需 要 根据 服务 小 区 的 业 筋 基站 
以 及 相 邻 小 区 基站 的 信道 占用 信息 ， 进 行 信道 的 合理 分 配 ， 因 而 信道 分 配 困 要 在 基站 间 谈 互信 
道 状态 信息 。 

干扰 自 适应 通过 本 地 直接 测 基 信道 质量 为 用 户 分 配 信 道 。 干扰 自 适应 仅 促 使 用 本 地 信息 ， 
不 需要 与 其 他 的 基站 交互 信息 ， 所 以 系统 是 自 组 织 的 。 读 种 方案 可 以 根据 需要 在 任何 地 方 设置 
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和 增加 信道 ， 提 高 系统 容量 和 无 线 覆 盖 ， 牛 且 充 许 快 速 的 实时 处 理 。 然 而 基于 本 地 的 干扰 铀 量 
有 其 缺陷 ， 如 死 锁 、 不 稳定 、 系 统 性 能 恶化 。 移 动 台 和 基站 希 要 估计 SIR， 当 SIR 超过 预定 的 
国 值 时 ， 分 配 新 的 信道 可 能 导致 服务 中 的 移动 台 的 服务 质量 恶化 。 如 果 被 恶化 的 移动 台 不 能 立 
即 找到 另外 合适 的 信道 得 到 服务 ， 就 可 能 造成 掉 话 。 另 外 ， 分 配给 恶化 的 移动 台新 的 悄 道 后 ， 
六 可 能 守 致 其 他 移动 台 的 服务 质量 恶化 ， 从 而 造成 琵 锁 。 接 纳 控制 方法 能 够 有 效 防止 这 种 情况 
的 发 生 。 接 纳 控制 算 站 会 评估 新 用 户 的 接 人 对 系统 产生 的 影响 ， 如 果 估 计 值 超过 系统 稳定 的 益 
值 ， 就 阻 寨 读 用 户 。 

在 通常 情况 下 ， 业 务 自 适 应 DCA 能 在 小 话 务 量 的 情况 下 获得 最 小 的 全 局 呼叫 阻塞 率 。 而 
FCA 则 能 在 大 话 务 量 的 情况 下 达到 更 大 的 系统 容量 。 当 采用 干扰 自 适应 DCA 时 ， 系 统 容量 在 
一 定 的 条 件 下 可 能 超过 FCA。 由 于 业务 自 适 应 DCA 方案 需要 传递 大 量 美 于 各 小 区 信道 使 用 状 
况 的 信 令 ， 因 而 实用 性 较 差 。 干 扰 自 适应 DCA 方案 则 仅 需 要 测量 本 小 区 的 干扰 电 平 ， 相 对 灵 
活 ， 易 于 实现 。 

业务 自 适应 DCA 信道 分 配方 案 采 用 复 用 距离 来 限制 信道 的 复 用 ， 了 出 即 在 复 用 距离 内 不 能 
有 两 个 用 户 使 用 相同 的 信道 ， 这 是 在 极限 条 件 下 的 设置 。 其 目的 是 在 任何 情况 下 ， 只 要 信道 分 
配 满 足 重 用 距离 的 要 求 ， 就 可 以 达到 同 信道 干扰 姜 值 的 要 求 。 这 使 得 大 多 数 呼叫 的 质量 超出 了 
国 值 的 要 求 ， 是 一 种 资源 的 浪费 。 干 扰 自 适 应 DCA 恰恰 利用 了 这 种 “浪费 ”， 使 超出 阅 值 要 
求 的 呼叫 质量 转化 为 容量 。 

一 般 来 说 ， 使 用 的 系统 信息 越 和 多， 能 达到 的 优化 效果 就 越 好 ， 相 应 的 系统 开销 就 越 大 。 业 
务 量 目 运 应 策 团 需要 本 小 区 和 相 邻 小 区 的 信道 信息 , 是 一 种 较 干 扰 自 适应 更 为 全 局 的 优化 措施 ， 
干扰 日 适应 只 关注 本 小 区 的 信道 分 配 。 因 此 ， 业 务 量 自 适应 策略 能 达到 最 优 信道 分 配 性 能 ， 而 
干扰 自 带 应 只 能 获得 次 最 优 分 配 性 能 。 两 种 策略 的 比较 见 表 7-4。 

表 7-4 干扰 自 适应 和 业务 自 适应 策略 的 比较 


业务 自 适应 DCA 干扰 自 适 应 DCA 
具有 淮 最 优 信 道 分 配 性 能 小 区 间 需 要 信息 奖 具有 次 最 优 信 道 分 配 性 能 ; 分 配 算法 简单 ， 具有 


一 


特点 


互 ; 复 用 距离 较 小 自 组 织 特性 ， 有 效 增 加 系统 容量 ， 实 时 处 理 快速 
在 实际 系统 中 ， 基 于 干扰 的 分 布 式 动态 信道 分 配 复杂 度 较 低 ， 性 能 较 好 。 通 常 以 这 类 分 配 
方案 作为 分 析 重 点 。 


下 面 对 以 上 DCA 分 类 方式 做 个 总 结 。 信 和 道 分 配 机 制 采 用 空间 点 来 表示 ， 图 7-13 中 的 原点 
表示 传统 的 固定 信道 分 配 FCA。 从 原点 出 发 的 三 个 箭头 分 别 对 应 DCA 在 其 决策 过 程 中 所 需要 
的 不 同类 型 的 信息 。 离 原点 最 远 的 点 对 应 的 算法 是 高 麻 自 适应 的 算法 。 离 原点 近 的 算法 在 处 理 
实时 业务 波动 时 ， 能 力 有 限 。 

信道 分 配 取决 于 不 同 小 区 中 活动 用 户 的 数量 。 这 也 是 产生 DCA 算 法 的 最 初 动机 。 此 种 机 制 
称 为 业务 自 适应 分 配 机 制 ， 其 特性 表示 在 图 7-13 的 业务 量 轴 上 。 图 中 立方 体 右 侧 的 ME 点 对 应 的 
算法 是 通过 最 优 的 方式 利用 每 个 小 区 中 激 攻 用户 数 的 情况 。 使 用 接收 信号 强度 的 信息 【功率 水 
平 ) 对 应 于 重用 轴 算 法 。 对 应 于 背景 噪声 和 干扰 的 而 量 对 应 于 干扰 畏 上 的 算法 。 

实际 中 的 资源 分 配 算 革 综合 考 虚 了 [以 上 这 些 测 量 信息 ， 对 应 于 立方 体 中 的 某 点 。 一 种 可 能 
的 最 优 分 配 机 制 是 考虑 全 部 的 信息 ， 此 时 对 应 立方 体 的 距离 远 点 最 远 的 前 上 ， 称 为 干扰 节 优 咎 
法 。 然 而 此 算法 需要 的 信息 和 多， 相对 复杂 。 在 实际 实现 DCA 算法 时 ， 还 需要 考虑 一 个 重要 的 
约束 ， 那 就 是 测量 信息 的 传递 并 不 是 自由 的 , 而 是 有 一 定 的 容量 限制 和 时 延 。 因 此 多 数 情况 下 ， 
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人 们 主要 考 虚 基于 本 地 信息 (分 布 式 ) 的 判断 机 制 , 而 集中 式 的 信道 分 配方 式 只 能 作为 理论 上 界 。 
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图 7-13 动态 信道 分 配 算法 分 类 


7.7.2 TD-SCDMA 动态 信道 分 配 技术 


TD-SCDMA 系 统 采用 了 码 分 多 址 (CDMA)、 时 分 多 址 {TDMA)、 频 分 凶 址 (FDMA) 和 
至 分 多 址 (SDMA) 四 维和 混合 名 址 方式 。 再 加 上 功率 控制 方式 ， 动 态 信道 分 配 将 实现 对 多 维 无 
线 信 道 贤 源 的 管理 和 控制 。 因 此 TD-SCDMA 的 动态 信道 分 配 将 更 灵活 。 在 频 域 上 ， 通 过 改变 无 
线 载 流 实 现 频 域 DCA， 避 人 锡 辐 时 际 内 用 户 则 的 干扰 。 在 时 域 上 ， 通 过 选择 接 人 时 隙 来 避免 激活 
用 户 之 间 的 干扰 。 如 果 使 用 中 的 无 线 载波 在 某 个 时 孙 发 生 和 干扰， 改变 时 隔 就 可 进行 时 域 DCA。 
同样 ， 在 码 域 上 ， 改 变 分 配 的 码 道 可 以 避免 侦 然 出 现 的 码 道 质量 恶化 。 在 空域 上 ， 利 用 智能 天 
线 技术 空 分 作用 用 户 定 位 和 被 束 赋 形 可 以 减少 小 区 内 用 户 之 间 的 干扰 ， 增 加 系统 容量 。 即 把 方 
癌 相 同 或 相近 的 用 户 , 尽量 分 配 到 不 同 的 时 陵 上 或 载波 上 ， 降低 多 址 干扰 (MAI)， 实现 空域 动 
态 情 道 分 配 。 

DCA 是 TD-SCDMA 系统 中 一 项 独特 的 技术 ， 对 TD-SCDMA 的 性 能 有 极 太 影响 ， 

(1) 3G 系统 的 上 、 下 行业 务 的 不 对 称 性 要 求 物理 帧 中 UL/DL 切换 点 能 动态 调整 。 

(2) 箭 能 天 线 、 功 率 控 制 和 联合 检 而 等 新 技术 的 采用 ， 对 TD-SCDMA 系统 的 特性 产生 了 
重 赤 形 啊 ， 恒 得 ULiDL 的 干扰 受 限 条 件 需要 根据 链 路 负 此 情况 进行 动态 畔 整 。 

(3) 3G 系统 必须 支持 VBR 可 变速 率 业务 。 对 于 商 速 业务 ， 目 前 只 能 通过 合并 RU 承载 的 
方式 实现 ， 因 此 需要 更 复杂 的 信道 集 选 择 方案 ， 读 组 合 信道 方式 不 但 应 读 满 足 所 需 业 务 质 量 要 
求 ， 而且 必须 优化 多 个 时 隙 码 道 的 组 合 能 力 。 

(4) 对 于 已 经 接 入 的 用 户 ， 业 务 速率 的 改变 (尤其 是 共享 信道 ) 或 无 线 传 播 环境 的 变化 同 
样 可 能 导致 业务 质量 下 降 ， 但 小 区 内 或 波 东 间 的 信道 切换 可 以 减 小 该 彩 啊 ， 

(5) 不 同 小 区 间 ULDL 切换 点 的 不 同 有 可 能 导致 小 区 边缘 移 动 终 端 间 的 干扰 严重 ,发生 交 
及 时 浆 干扰， 因此 天 要 尽 可 能 克 免 相 名 小 区 则 的 变 及 时 际 干 抗 。 

(6) 由 于 CDMA 系统 的 软 容量 特征 ， 新 增 用 户 的 接 人 会 导致 其 他 用 户 业 务 质 量 下 降 。 适 当 
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时 际 安 排 可 以 碱 少 读 影 响 。 对 于 已 接 人 的 用 户 ， 业 务 速率 的 变化 (尤其 是 共享 信道 或 无 线 传 
播 坏 境 的 变化 同样 可 能 导致 业务 质量 下 降 ， 但 小 区 内 或 波 东 间 的 人 情 道 切换 可 以 减少 读 影 响 。 

TD-SCDMA 系统 中 的 动态 信道 分 配 大 致 可 以 分 为 两 个 实施 阶段 ,一 个 阶段 是 接纳 控制 时 的 
信道 选择 ， 另 一 个 是 接 人 后 为 保证 业务 质量 所 进行 的 信道 重 选 ， 即 负载 控制 。， 从 实施 规则 上 坟 
致 可 以 分 为 慢 速 DCA (S-DCA，Slow DCA) 和 快速 DCA (F-DCA，Fast DCA) 两 类 ，S_-DCA 
是 指 特 资源 分 配 到 小 区 ， 也 就 是 预先 为 各 小 区 提供 按照 时 阶 优先 级 排列 的 时 隙 优先 级 列表 。 而 
F-DCA 古 把 贰 源 分 配给 系 载 业务 ， 即 在 慢 速 DCA 提供 的 时 隙 优先 级 列表 的 基础 上 ， 选 择 和 不 同 
的 时 险 、 码 道 资源 为 业务 分 配 赛 源 。 

1.S-DCA 

S-DCA 的 主要 任务 是 进行 各 个 小 区 间 的 资源 分 配 。 在 每 个 小 区 内 分 配 和 调整 上 下 行 链 路 的 
和 资源， 测量 网 络 册 和 用 户 端的 和 干扰， 并 根据 本 地 干扰 情况 为 信道 分 配 优先 级 ， 

35 系 统 支持 多 种 业务 ， 也 必须 支持 上 下 行业 务 量 布 对 称 的 业务 。 而 丰 同 小 区 ， 在 丰 同 的 时 
间 ， 对 上 下 行 容 量 的 需求 也 不 尽 相 同 。TDD 系 统 特有 的 帧 结构 可 以 通过 动态 分 配 上 下 行 时 隙 的 
信 意 贤 源 来 福 足 业务 的 QoS 需 要 ， 在 支持 非 对 称 类 的 业务 性 能 上 有 独特 的 优势 。 无 线 帧 内 上 下 
行 时 站 的 分 配方 式 也 在 3-DCA 的 管理 范畴 之 内 。 

干扰 的 宰 量 可 以 从 侧面 反应 网 络 内 各 个 小 区 的 负荷 情况 。 通 过 对 不 同时 陵 间 信道 的 调配 ， 
可 以 缓解 临近 小 区 间 因 为 使 用 相同 的 资源 而 造成 的 干扰 问题 。 基 站 和 移动 终端 对 本 地 干扰 的 测 
量 是 为 信道 的 选择 做 基础 ， 并 为 信道 分 配 一 定 的 优先 级 。 系 统 根据 网 络 的 负荷 信息 ， 为 用 户 选 
-择优 先 级 最 高 、 干 扰 最 小 的 信道 接 人 系统 ， 从 而 提高 系统 接纳 成 功率 并 缩短 用 户 的 接纳 时 间 。 

S-DCA， 尤 其 上 下 行 时 隙 的 灵 医 划分 ， 是 近 几 年 DCA 技 术 研 究 的 一 个 热点 ， 并 有 不 少 相关 
的 学 术 论 文 和 许多 专利 技术 问世 。 其 中 包括 针对 不 对 称 业 务 的 资源 分 配 ， 多 小 区 交叉 时 随 的 二 
扰 模 型 和 优化 时 孙 分 配 的 具体 方法 等 。 

上 下 行 时 了 划分 不 一 至 所 带 来 的 相 邻 小 区 间 交 丸 时 隙 干扰 是 DCA 技 术 中 弄 待 解决 的 一 个 
问题 。 有 观点 认为 ， 在 小 区 边界 或 小 区 交合 的 地 区 ， 可 以 根据 用 户 在 本 地 实测 的 上 下 行 干 扰 情 
况 决 定 读 用 户 在 读 时 隙 采用 哪 种 方向 进行 通信 比较 好 。 这 种 方式 比较 灵活， 同时 也 有 效 地 利用 
了 诡 及 时 际 的 资源 ， 提 高 了 系统 容量 。 当 然 ， 对 这 种 干扰 问题 解决 的 方法 还 在 于 DCA 技 术 本 身 
的 进一步 发 展 和 完善 。 

S-DCA 为 痢 小 区 的 可 用 时 随 设 置 时 隙 优先 级 ， 依据 时 隙 的 优先 级 形成 时 限 分 配 列表 。 时 也 
分 为 3 类, 一 类 是 own 时 限 ， 当 用 户 申 请 资源 时 ，own 时 随 具 有 最 高 优先 级 ， 一 业 是 borrow 时 
辽 ， 读 时 阶 具有 最 低 优 先 级 ， 最 后 一 类 是 share 时 阶 ， 优 先 级 介 于 上 面 两 种 时 随 之 间 。 考 虚 
TD-SCDMA 系统 对 业务 的 自 适应 特性 ， 不 同 基 站 间 时 限 切 换 点 可 以 不 同 ，S-DCA 可 以 采用 小 
区 簇 的 概念 ， 把 完全 不 存在 基站 和 基站 间 干 扰 的 时 限 划 分 为 own 时 阶 ， 把 受到 最 严重 基站 间 干 
扰 的 时 隙 称 为 borrow 时 陵 ， 基 他 时 限 称 为 share 时 随 。 

2.F-DCA 

F-DCA 指 为 申请 接 人 的 用 户 分 配 无 线 信 道 资产 ， 并 根据 系统 状态 调整 已 分 配 的 资源 。 以 下 
是 FE-DCA 所 遵循 的 一 些 准 则 。 

(1) 用 于 信道 分 配 的 基本 资源 单元 RU 是 一 个 码 字 /时限 / 频 率 的 组 合 ，。 

(2) 多 速率 业务 通过 对 资源 单元 的 集中 分 配 蓝 得 ， 可 以 在 码 域 (在 一 个 时 隙 中 集中 多 个 码 
字 ， 允 码 传 送 ) 、 有 时间 域 (在 一 个 帧 中 集中 多 个 时 耻 ， 多 有 时 卫 传 送 ) 和 空域 (采用 智能 天 线 ) 
实现 ， 还 可 以 进行 随意 的 组 台 。 有 文献 研究 表明 ，DCA 采用 名 码 传 输 比 多 时 限 传 输 能 获得 更 好 
的 系统 性 能 ， 
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(3) 在 上 下 行 实现 中 ， 每 个 时 隙 晤 大 可 用 码 字 的 数目 取决 于 多 个 物理 条 件 ， 如 信道 特性 、 
是 否 使 用 其 他 性 能 增强 技术 【如 智能 天 线 ) 等 。 

(4) 信道 分 配对 实时 业务 和 非 实 时 业务 是 不同 的 。 实 时 业务 在 整个 通信 过 程 中 一 直 占 用 信 
道 ， 但 是 为 其 分 配 的 资源 是 可 变化 的 【如 可 变速 率 的 业务 ) 。 非 实时 业务 的 信道 分 配 只 在 发 送 
专用 数据 分 组 时 才 分 配 信道 ， 在 没有 可 用 资源 时 请 求 被 挂 起 。 分 配给 非 实时 业务 的 信道 是 变化 
的 ， 分 配 的 资源 数目 根据 当前 可 用 的 的 资源 情况 以 及 需要 同时 进行 的 数据 包 业 务 的 数量 设置 。 
另外 ， 对 运行 的 非 实时 业务 可 以 设置 不 同 优先 级 。 

(5) 信道 可 以 重 分 配 【 即 小 区 内 信道 切换 ) ， 主 要 为 了 适应 干扰 的 变化 和 资源 整合 ， 

(6) 网 络 为 接纳 实时 的 高 速率 业务 (需要 占用 多 个 资源 单元 ) 需要 进行 资源 整 台 。 资 源 整 
合 过 程 是 为 了 屋 量 减少 一 个 承载 业务 分 配 的 码 字幕 在 过 多 时 隙 中， 通过 释放 负荷 最 轻 的 时 了 内 
的 码 字 资 源 而 进行 信道 重 分 配 。 在 资源 整合 的 过 程 中 ， 除 了 用 户 会 在 时 卫 间 切换 信道 之 外 ， 还 
可 能 包括 系统 会 夺取 一 部 分 低 优先 级 用 户 的 资源 分 配给 高 优先 级 用 户 使 用 的 情况 。 用 户 的 优先 
级 一 般 根 据 所 承载 的 业务 划分 ， 也 可 由 运营 商人 参与 划分 ， 

(7) 当 使 用 智能 天 线 的 时 修 ，DCA 可 以 保证 同一 个 时 陆 内 的 不 同 用 户 在 室 间 上 是 彼此 隔 开 
的 。 而 且 ， 至 间 上 处 于 同一 方向 而 彼此 干扰 的 用 户 ， 可 以 通过 时 阶 调配 在 时 卫 上 徙 此 隔 开 ， 消 
除 干 扰 。 
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DCA 的 实现 主要 分 为 以 下 4 个 过 程 ， 信 道 优 先 级 排队 、 信 和 道 选择 、 信 和 道 调整 和 资源 整合 。 
其 中 信道 优先 级 排队 是 在 S-DCA 过 程 中 完成 ， 而 后 面 3 个 过 程 是 在 F-DCA 过 程 中 完成 。 信 道 
选择 过 程 中 可 能 会 触发 资源 整合 过程， 而 资源 整 台 过 程 是 由 信道 调整 来 具体 实现 的 。 

1. 信道 优 光 蜂 排 队 

迟 乔 优先 级 排队 是 为 接纳 控制 算法 做 准备 的 ， 一 般 根据 各 时 阶 的 千 扰 水平 的 不 同 来 设置 各 
时 际 的 优先 级 。 当 新 呼叫 到 来 时 ， 查 找 时 孙 的 优先 级 列表 (上 下 行 分开 ) ， 按 优先 级 从 高 到 低 
的 时 辽 吴 序 开 始 接 A 入 系统 ，。 

TD-SCDMA 系统 中 的 信道 优先 级 排队 应 用 了 负荷 均衡 策略 ， 可 以 有 效 减 小 CDMA 系统 中 
名 用 户 间 的 和 干扰， 并 控制 系统 的 负荷 ,提高 系统 的 总 容量 。 在 负荷 均衡 算法 中 ,对 于 上 行 时 限 ， 
可 以 通过 比较 接收 机 能 够 承受 的 最 大 干扰 和 当前 干扰 的 差 值 ,从 大 到 小 对 时 隙 进行 优先 级 排序 ， 
也 可 以 对 此 差 值 与 长 期 统计 的 干扰 平均 值 综 台 孝 虚 来 进行 排序 ， 对 于 下 行 时 阶 ， 根 据 总 发 射 功 
率 计算 差 值 ， 从 大 到 小 排列 下 行 时 阶 的 优先 级 ， 也 可 以 根据 发 起 新 呼叫 的 用 户 终端 UE 对 各 个 
下 行 时 了 的 干扰 策略 值 进 行 排 序 。 

2,， 信道 选择 

信道 选择 就 是 为 业务 选择 承载 的 频率 、 时 阶 和 码 道 。 当 用 户 终 端 申请 一 项 业务 或 者 需要 进 
行 切换 时 ， 无 线 网 络 控制 器 RNC 都 要 执行 这 一 过 程 。 当 TD-SCDMA 系统 同一 基站 采用 多 载波 
通信 时 ， 每 个 载波 相当 于 一 个 逻辑 小 区 ， 用 户 终 庄 进行 小 区 选择 时 就 已 经 选 定 了 频率 ， 所 以 接 
下 来 只 需 进行 时 队 和 码 道 的 选择 。 根 据 信道 优先 级 排队 算法 找到 优先 级 最 高 的 时 卫 ， 如 果 此 时 
隙 的 剩余 资源 满足 新 业务 的 资源 要 求 ， 且 通过 了 接纳 控制 过 程 ， 就 可 接 六 此 时 隐 ， 如 果 此 时 限 
不 满足 资源 要 求 。 就 检 铀 次 优 时 际 。 当 所 有 时 隐 均 和 不 满足 时 ， 恒 触发 资源 整合 过 程 。 当 频率 . 
时 陵 都 确定 好 后 ， 就 调用 码 分 配 算法 进行 扩 频 码 的 选择 。 扩 频 码 的 选择 要 综合 考 虚 扩 频 码 的 利 
用 效率 和 本 时 隙 已 用 扩 频 码 之 间 的 相关 性 ， 对 于 同 频 组 网 的 系统 还 要 演 虚 与 相 邻 小 区 的 同时 隙 
上 所 用 扩 频 码 的 互相 关 性 。 
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3. 信道 调整 

3G 系统 要 求 网 络 提供 多 种 QoS 保证 ， 要 求 系 统 必 须 具 有 对 已 接 人 用 户 根 据 信 道 质量 和 业 
务 需 求 对 信道 进行 调整 的 能 力 。 具 体 地 说 ， 在 时 分 双 工 系统 中 ， 当 一 次 呼叫 被 接 人 后 ，RNC 还 
需要 根据 和 载 业 务 的 要 求 、 终 端 移动 速度 和 干扰 的 变化 等 因素 ， 在 链 路 质量 亚 化 ， 功 控 失 效 的 
情况 下 ， 局 动 信道 调整 。 信 道 调整 是 指 调整 用 户 占用 的 时 随和 码 道 ， 以 均衡 负荷 .避免 强 干 扰 、 
维护 链 路 质量 、 减 小 掉 话 率 ， 从 而 保证 服务 质量 。DCA 算法 可 以 主动 监测 链 路 质量 ， 然 后 进行 
-是 量 亚 化 判断 ， 井 触发 信道 重 配置 操作 ， 完 成 信道 调整 。 也 可 以 由 其 他 无 线 资源 管理 (RRM) 
模块 【如 切换 、 无 线 链 路 检 铀 ) 进行 监 油 和 判断 ， 然 后 触发 DCA 执行 信道 调整 过 程 。 

4. 资源 整合 

资源 整合 过 程 通过 信道 调整 或 压缩 低 优先 级 业务 占用 的 信道 等 手段 把 可 用 的 资源 单元 
(RU) 尽量 集中 在 一 个 时 隐 中 ， 目 的 是 提高 系统 的 资源 利用 率 、 业 务 【尤其 是 高 速率 业务 ) 接 
人 的 成 功率 和 切换 成 功率 。 资 源 整 合 策略 的 主要 思想 是 :尽量 不 断 开 已 建立 的 连接 ， 将 部 分 连 
接 调整 到 其 他 时 阶 中 。 如 果 其 他 时 阶 不 能 接受 ， 那 么 考虑 降低 优先 级 的 非 实时 业务 (或 用 户 ) 
的 传输 速率 或 释放 部 分 资源 ， 其 至 断 开 某 些 低 优先 级 业务 (或 用 户 ) 的 连接， 直到 读 时 隙 内 剩 
余 和 资源 达到 要 求 。 系 统 可 以 在 高 速率 的 实时 业务 申请 到 来 时 ， 检 查 系 统 中 的 资源 分 布 情况 。 由 
于 终端 能 力 限 制 或 简化 算法 的 需要 ， 常 常 把 为 呼叫 请 求 分 配 的 资源 集中 到 一 个 时 了 中 ， 因 此 如 
果 现 有 资产 不 能 三 足 要 求 ， 厌 需要 进行 将 源 整合 。 


7.1.4 三 分 配 策略 


动态 资源 分 配 选 及 码 的 分 配 、 调整 与 整 台 。 在 TD-SCDMA 了 系统 中 ， 采 用 正 交 可 变 扩 频 因 子 
(OVSF，Qrthogonal Variable Spreading Factor) 作为 扩 频 码 。OVSF 码 的 可 变 长 特性 可 以 请 足 通 


”和 情 中 不 同 速率 的 多 媒体 业务 要 求 , 正 交 性 可 减少 信道 占 的 相互 干扰 ,。 但 由 于 OVSF 码 的 某 些 码 字 


之 间 不 正 变 ， 因 此 系统 可 以 同时 进行 分 配 的 码 字 数量 受到 限制 。 如 何 有 效 地 分 配 有 限 的 OVSF 
码 将 直接 关系 到 系统 无 线 珊 宽 资 源 的 利用 率 ， 因 此 需要 在 码 的 分 配 和 调整 中 特别 考虑 ， 这 就 牵 
涉 到 扩 频 码 的 管理 问题 。 

1. OVSF 码 树 

为 了 直观 地 描述 OVSF 码 的 生成 过 程 和 性 质 ， 引 入 码 树 的 概 仿 。 每 棵 OVSF 码 树 都 是 一 棵 二 
玉树 ， 节 点 对 应 码 字 ， 树 中 所 有 码 字 都 是 由 树 根 节点 对 应 码 字 派 生 的 。 一 棵 h 层 的 码 树 ， 树 根 节点 所 
在 层 为 第 0 层 ， 叶 子 节 点 在 第 (hr1) 层 ， 第 Kk 层 上 共有 2 个 节点 ， 用 C ,表示 第 层 第 一 个 节点 对 应 
的 码 字 ， Cy 派生 的 于 三 为 Cy, ， 和 Cy 其 中 Cn zp on Cp =[G. 5, | , 
OC ,是 C, ,的 补 码 ，C, 称 为 C,. , ,Cu ,的 父 码 。 递归 使 用 上 式 , 便 可 产生 一 标 完 整 的 OVSF 
码 树 ， 越 菲 近 树叶 的 码 字 扩 频 因子 SF 越 大 ， 支 持 的 传输 速率 越 小 。 在 码 树 中 ， 同 层 市 扎 对 应 码 
字 间 相互 正 交 ,不 同 层 的 节点 若 被 此 没有 父子 关系 ， 则 其 对 应 码 字 也 相互 正 交 。 图 7-14 为 一 棵 3 
层 总 码 长 为 7 的 QVSF 树 ， 由 Ci 产生 {Cy,Ca}， 骸 古 由 {CCaa 丫 生 {CanpCGCanCanCaal。 CASSCa. 
3，、Cu、C2 邦 相互 正 欧 ， 但 与 Cz，CU 不 正 芝 。 

由 此 得 出 码 分 配 的 原则 ， 如 果 码 树 中 某 一 级 的 某 一 树枝 被 使 用 ， 那 么 必须 保证 读 树 校 左边 
的 节点 ( 即 倪 节点 ) 直到 根 节 点 的 所 有 码 都 不 被 使 用 ， 并 且 读 树枝 右边 的 所 有 子 树 的 码 字 ( 即 
由 读 码 字 进 一 步 生 成 的 码 字 )} 也 不 能 再 被 使 用 。 在 图 7-15a 中 ， 其 码 的 分 配 是 不 合理 的 ， 正 确 
的 码 分 配方 案 应 读 如 图 7-15b 所 示 ， 图 中 的 黑 点 表示 该 OVSF 码 和 不 可 用 ， 至 心 点 表示 读 OVSF 
能 被 分 配 。 
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放下 1) 


Ca ,ld 0) 


t= 1) 


C=(1,0,1,0) 


C1,0) 


Ca={l,0,0,1) 


图 7-14 OVWSF 的 生成 码 树 


(a} (b) 


图 7-15 OVSF 码 树 分 配对 比 


如 归 按 照 图 7-15a 中 分 配 OVSF 码 ， 会 发 生 码 阻塞 现象 。 所 谓 码 阻塞 是 指 ， 当 一 个 新 的 呼 
叫 用 户 请 求 资产 时 ， 系 统 检 测 到 可 能 产生 的 干扰 足够 小 ，OVSF 码 字 也 是 够 分 配 ， 但 是 OVSF 
码 分 配 不 当 导 致 无 法 分 配 人 台 适 的 本 资产， 造成 用 户 无 法 镀 接 人 系统 或 者 新 呼叫 被 拒绝 。 如 果 此 
时 一 个 用 户 需 要 申请 第 2 野 的 OVSF 码 ， 按 照 上 述 码 分 配 原则 ， 找 不 到 合适 的 码 字 ， 此 时 就 会 
发 生 码 阻塞 现象 。 如 果 接 图 7-15b 所 示 方 法 分 配 ， 就 不 会 发 生 码 阻塞 。 

由 上 面 的 分 析 可 知 ， 码 阻塞 和 呼叫 阻塞 是 完全 不 同 的 两 个 概念 。 前 者 是 OVSF 码 树 管理 不 
当 所 致 ， 而 后 者 则 古 系 统 容量 和 干扰 受 限 所 到 。 

在 TD-SCDMA 系统 中 ， 下 行 链 路 采用 的 扩 频 因子 可 以 为 1 和 16， 上 行 链 路 可 用 的 扩 频 码 
长 度 为 1 2、 4、8 和 16。 因 此 ， 码 树 的 管理 下 行 链 路 较 上 行 链 路 简单， 上 行 链 路 的 码 树 管理 
较 下 行 增 加 了 不 同 可 变 扩 频 码 的 管理 。 

2. 动 入 码 分 配 莽 法 

从 整体 上 来 说 , 码 分 配 的 目的 在 于 ; 最 小 化 码 树 的 空间 码 酝 片 , 提供 更 多 有 具有 高 速率 的 码 ， 
消除 码 阻 塞 现 混 。 
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初始 的 码 分 配 并 不 进行 全 局 考虑 ， 只 考虑 单个 用 户 性 能 。 当 有 新 用 户 搂 人 了 时， 发 现 有 码 字 
资源 可 用 ， 但 读 码 字 因 与 当前 使 用 的 码 字 资源 不 正 交 而 不 能 使 用 ， 产 生 码 字 阻 塞 。 此 时 出 现 码 
表 碎 片 ， 虽 和 然 理 论 上 码 字 资 源 够 用 ， 但 是 无 法 被 充分 利用 ， 所 以 需要 进行 码 重 分 配 。 
码 重 分 配 打 乱 以 前 的 分 配 ， 从 全 局 考 虚 用 户 的 码 字 分 配 ， 做 到 尽量 清除 所 有 码 表 碎片 。 因 
此 ， 码 字 需 要 按 梅 潜 原 则 重新 排列 ， 在 码 表 有 侧 空 出 可 用 码 字 。 
由 于 TD-SCDMA 系统 扩 频 码 的 最 长 长 认为 16， 即 上 只 有 4 层 ， 因 此 码 树 管理 相对 于 WCDMA 
的 ?7 层 码 树 管理 相对 简单 。 


7.8 调度 算法 


在 TD-SCDMA 系统 中 ， 为 满足 不 同 的 业务 需求 ， 设 置 了 两 种 交换 域 ， 电 路 交换 【CS) 域 
和 分 组 变换 (PS) 域 。 其 中 CS 域 用 来 处 理 语音 业务 ， 而 PS 域 用 来 处 理 分 组 数据 业务 。 由 于 分 
组 业务 数据 的 实时 性 要 求 设 有 语音 业务 高 ， 因 此 一 般 以 统计 复 用 的 方式 来 占用 信道 。 

UMTS 业务 包括 4 个 类 型 的 业务 ， 对 话 式 、 汪 式 、 交 互 式 、 后 台式 。 具 体 如 图 7-16 所 示 。 


Qo5 级 别 


保证 弄 小 比特 率 是 ， 惨 证 最 小 比特 率 


传输 信道 DCH，DSCH 


RACHFACHICPCH 


图 7-16 UMTS 本 备 分 类 


其 中 对 话 业 业务 通过 专用 信道 (DCH) 传输 ， 趟 需要 采用 调 认 方法。 而 各 种 分 组 业务 的 速 
率 需 求 不 一 样 ， 时 延 要 求 也 不 一 样 。 让 这 些 业 务 在 同一 情 道 上 复 用 ， 就 需要 一 个 调度 器 来 调度 
不同 业 盘 所 需要 的 和 不同 资源， 并 将 其 整 台 到 一 个 信道 中 。 调 度 器 的 功能 主要 和 包括: 在 非 实 时 分 
组 业务 的 用 户 则 分 配 可 用 的 空 口 资 源 ， 为 每 个 用 户 的 分 组 数据 传输 分 配 传输 昼 道 ， 监 视 分 组 业 
务 的 分 配 上 以 及 系统 的 负载 ，。 

在 R4 标 淮 中 , 分 组 调度 器 都 位 于 RNC 中 ,基站 和 称 动 台 主 要 负责 为 调度 器 提供 测量 信息 ， 
如 空中 接口 的 负载 信息 和 上 行业 务 调 府 信息 等 。 调度 器 根据 负载 情况 和 用 户 的 QoS 要 求 安排 使 
用 的 信道 。 如 果 检 测 到 某 小 区 负载 超过 预 设 阔 值 ， 调 度 器 特 通过 减 小 读 小 区 中 用 户 的 比特 传输 
速率 来 降低 负载 ， 如 果 检 副 到 小 区 负载 很 小 ， 与 预 设 的 负载 疾 值 差 值 较 大 ， 那 各 通过 增加 小 区 
中 用 户 比 特 速 率 来 提高 小 区 值 载 ， 使 资源 能 够 得 到 充分 利用 。 由 于 分 组 调度 器 可 以 增加 或 者 城 
少 网 络 的 流量 ， 所 以 分 组 调度 器 又 可 以 看 作 负 载 控 制 的 一 部 分 。 

在 Rs 和 R6 增强 型 标准 中 ， 为 提高 吞吐 量 ， 降低 RNC 与 Node 卫 之 间 的 时 延 ， 将 部 分 调度 
功能 称 到 Node B 中 ,但 是 基本 原理 与 Rd4 标准 一 样 。 
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7.8.1 分 组 调度 信道 类 型 


在 R4 标准 中 ,可 以 传输 分 组 数据 的 传输 信道 有 3 种 类 型 , 公 闪 传输 信道 (RACH 和 FACH). 
专用 传输 信道 (DCH) 和 共享 传输 信道 (DSCH) 。 不 同 的 业务 具体 采用 哪 种 信道 由 分 组 调度 
器 来 控制 。 

会 共 信 道 包 后 反 辕 随机 接 人 信道 (RACH) 和 前 向 接 人 信道 【FACH) ， 两 者 都 可 以 承载 信 
令 数 据 和 用 户 数据 。 公 共 信 道 的 优点 是 信道 建立 时 间 短 ， 这 是 因为 它们 可 以 在 传输 数据 业务 前 
传输 信 令 信息 ， 已 经 完成 了 部 分 建 并 连接 所 需要 的 工作 ， 所 以 不 需要 很 长 的 建立 时 间 就 可 以 用 
于 传输 分 组 数据 。 通常 各 启 区 都 配置 有 一 个 或 者 和 多 个 RACH 和 FACH。 公 共 信 和 道 的 使 用 不 需要 
反馈 信道 的 支持 ， 因 此 也 科 能 使 用 闭环 功率 控制 ， 仅 采用 开 环 功率 控制 或 固定 功率 发 送信 号 。 
另外 ， 公 共 信 道 的 链 路 性 能 不 如 专用 信道 ， 并 且 造 成 小 区 干扰 信号 的 强度 也 比 在 专用 信道 的 情 
况 时 更 多 ， 公 共 信 道 主 要 发 送 较 短 的 他 分 组 。 

专用 信道 是 上 行 和 下 行 方向 都 能 连接 的 观 向 信道 ， 其 优点 在 于 有 反馈 信道 ， 支 持 快 速 的 闭 
环 功率 控制 ， 能 改善 无 线 传 输 的 性 能 。 专 用 信道 产生 的 干扰 要 小 于 公共 信道， 但 是 建立 时 所 容 
要 的 时 间 要 长 于 公共 信道 。 专 用 信道 的 比特 传输 速率 范围 在 8 kbitis~2 Mbitis 之 间 ， 而 且 还 可 以 
在 传输 过 程 中 适时 改变 。 但 是 ， 如 果 传 输 格式 集 对 应 的 比特 速率 需要 改变 ， 那 么 下 行 链 路 的 信 
道 化 码 【 扩 频 码 ) 序列 必须 按照 最 高 比特 速率 的 要 求 配置 ， 所 以 可 变 比 特 速率 的 专用 局 道 可 能 
会 占用 太 量 下 行 链 路 码 树 资源 ， 

共享 信道 用 于 传输 罕 发 分 组 数据 ， 其 基本 思想 就 是 共享 一 个 物理 信道 ， 即 和 多 个 用 户 可 以 通 
过 采用 时 分 的 方式 共享 一 个 正 变 码 道 ， 节 省 下 行 链 路 的 码 资 源 。 如 果 使 用 专用 信道 ， 必 须 按照 
最 大 比特 传输 速率 预 留 资 源 ， 使 得 码 树 的 使 用 效率 降低 。 共 享 信道 一 般 与 低 比 特 速率 的 专用 信道 
并 行使 用 ， 专 用 信道 用 于 承载 物理 控制 信道 ， 包 括 快 速 功 率 控制 命令 。 根 据 3GPP 规定 ， 最 高 比 
特 速 率 高 于 384 kbits 的 商 性 能 移动 台 必 须 支 持 共 享 信道 的 使 用 ， 而 对 于 64 kbitys 和 144 kbits 的 
移动 台 来 说 ， 共 享 信道 的 使 用 是 可 选 的 。 

另外 ， 上 行 公共 分 组 信道 CPCH 是 RACH 信道 的 扩展 ， 其 传输 时 间 稍 长 于 RACH 的 传输 
了 时间。 它 可 以 比 RACH 承载 更 多 的 分 组 数据 , 一 般 可 以 使 用 CPCH 进行 上 行 链 路 中 低 比 特 速 率 
的 业务 传输 。CPCH 接 人 采用 快速 捕获 指示 配合 焉 的 DSMA-CD 方法 ， 手 机 在 一 组 约定 的 时 刻 
尝试 接 人 传输 ， 接 人 党 试 时 刻 以 当前 小 区 PCCPCH 帧 边界 作为 偏 移 基准 ， 接 人 时 陵 的 定时 其 系 
和 结构 与 RACH 信道 相似 。 

家 7-5 列 出 了 承载 分 组 数据 的 传输 信道 的 特点 。 

表 7-5 传输 数据 业务 的 情 道 比较 


cn 


i 


RRC 状态 (Cell-DCH Cell-DCH Cell-FACH Cell-FACH Cell-FACH 
上 行 链 路 /下行 链 足 Wn 下 行 链 路 下 行 链 路 上 行 链 睹 上 行 链 睹 
冯 树 资源 按 最 大 比特 速率 分 配 用 上 户 共享 码 字 | 技 小 区 国定 | 按 小 区 固定 | 按 小 区 固定 
支持 快速 功率 控制 | 是 是 
支持 软 切 换 是 否 
数据 量 中 等 | 上 数据 量 中 等 以 上 整 据 最 小 数据 量 


是 尾 适 合 突 发 数据 否 是 是 
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这 些 情 道 井 不 是 在 任意 时 刻 都 能 使 用 ， 必 须 与 RRC 状 态 配套 使 用 。 公 礁 信 道 的 传输 发 生 在 
Cell-FACH 状 态 , 专用 情 道 和 共享 信道 的 传输 发 生 在 CelL-DCH 状 态 , Cell-FACH 和 Cell-DCH 的 状 
碍 转移 控制 不 同 传输 情 道 的 使 用 ， 如 图 7-17 所 示 。 


图 7-17 不 同 RRC 状态 下 的 信道 使 用 


CELL-FACH 转移 到 CELL-DCH 由 业务 量 阀 值 (Traffic_volume threshold) 控制 ， 这 个 参 
数 表 示 公 共 信 道 所 能 承载 的 最 大 数据 基 。 如 果 申 请 的 速率 业务 大 于 此 尖 数 那么 采用 分 配 使 用 
DCHDSCH， 即 当 移 动人 终 问 上 行业 务 绥 促 区 或 RNC 下 行业 务 绥 溃 区 内 的 数据 量 超过 业务 县 阅 
值 时 ， 就 开始 分 配 DCH。 因 为 DCH 是 双 同 情 道 ， 所 以 无 论 申 请 的 业务 是 上 行 还 是 下 行 ， 都 必 
须 在 另 一 个 方 癌 也 分 配 DCH,。 但 是 上 下 行 DCH 的 比特 速率 可 以 不同 ， 这 取决 于 是 由 哪个 方向 
的 业务 触发 DCH 的 分 配 。DCH 信道 分 配 以 后 ， 它 的 比特 速率 可 [以 增加 也 可 以 减 小 。 当 蟹 冲 器 
内 的 数据 基 较 天 时 ， 在 输出 功率 和 信和 壹 容量 仍 有 休 量 的 情况 下 可 以 提高 数据 传输 速率 ， 防 止 亡 
冲 器 内 的 数据 谥 出 。 当 缓冲 器 的 数据 量 降 低 时 ， 可 以 降低 传输 的 比特 速率 ， 将 更 多 的 系统 资源 
转移 给 更 需要 的 用 户 。 

CELL-DCH 转移 到 CELL-FACH 由 “去 话 ” 定 时 器 【Inactivity timer) 控制 。 如 果 在 定时 
器 结束 前 没有 数据 需要 在 DPCHADSCH 上 传输 ， 那 各 释放 专用 情 道 ，UE 返回 到 CELL-FACH 状 
坊 。DCH 的 去 活 定时 器 的 时 长 与 传输 比特 速率 有 关 : 比特 速率 越 高， 定时 的 时 长 越 得， 以 便于 
能 尽快 返回 CELL-FACH 状 志 ， 节 约 信道 资源 。 

业务 量 阔 值 和 去 汕 笑 定时 器 的 定时 长 度 是 两 个 重要 的 参数 。 一 般 来 说 ， 最 好 在 各 共 信 道上 
建立 TCP 连接 。 因 为 分 组 数据 的 间隔 可 能 很 长 ， 在 公共 情 道 上 传输 可 以 节省 玛 资产， 这 样 做 从 
用 户 Qog 的 角度 来 说 也 是 有 利 的 。 因为 公共 信道 的 信道 建立 时 间 比 较 短 ，TCP 连接 的 3 次 担 手 
需要 发 送 4B 的 短 正 分 组 ,一 个 10 ms 交织 的 32 khit 的 RACH 或 FACH 消息 刚好 可 以 承载 和 0B 
的 信念 信息 ， 车 数据 长 度 友 于 消息 长 度 ， 可 以 将 几 个 RACH 或 FACH 消息 审 行 传输 ， 所 以 一 次 
消息 传输 的 业务 量 圈 值 设 定 范围 为 64-256B。 

去 沿 活 定时 器 的 定时 长 座 取 决 于 比特 速率 。 为 避免 资源 的 浪费 ， 比 特 囊 率 越 高 ， 去 激活 的 
定时 时 长 应 该 越 小 ,这样 也 可 以 节省 移动 台 的 功 耗 。 但 从 用 户 的 QoS 和 角 座 来 说 ， 如 果 出 现 数据 


fC 电源 网 


216 第 7 埋 无 线 资源 管理 、 
窗 发 ， 也 并 布 希望 去 激 笑 定时 的 时 长 太 小 ， 否 则 如 果 信 道 释放 后 还 有 数据 到 达 ， 将 需要 另外 的 
时 间 再 次 建立 连接 。 因 此 在 实际 设 定 去 激活 定时 器 的 时 长 时 ， 必 须 综 合 考 虑 用 户 QoS、 码 字 资 
天 和 电池 持续 时 间 三 者 的 要 求 和 限制 ， 去 癌 活 定时 器 的 典型 值 雯 2~5 s， 

图 7-18 是 业务 状态 转移 的 示例 。 移 动 台 首 先 处 于 CELL-FACH 状态 ， 当 RNC 中 读 称 动 台 
对 应 的 RLC 缀 存 替 数据 量 超过 业务 装 值 时 ，RNC 就 在 下 行 链 路 中 分 配 DCH/DSCH， 同 时 在 上 
行 链 路 中 分 配 低 速率 的 DCH 作为 反馈 信道 。 一 旦 出 现 RNC 的 RLC 缓存 器 清空 的 情况 ， 就 降 
低 DCHDSCH 的 比特 速率 .如 果 去 汕 宪 定时 期 间 设 有 数据 发 送 ,RNC 就 释放 DCH/DSCH 信道 ， 
移动 台 返 回 Cell-FACH 状态 。 


RNC 中 的 RLC 缆 冲 融 内 用 户 整 揭 
超过 Traffic_volume_threshold 


\ RNC 分 配 DCHIDSCH RNC 释 放 
: DCH/DSCH 
7 Cell-DCH Cell-FACH 


Cell-FACH 


上 行 DCH ss = 上 = 了 


下 CHDSCH 分 组 数据 发 送 ”去 汶 活 定时 器 _ 二 器 


本 减少 DCH 功 率 ， 只 传输 物 
理 控制 信道 (DPCCH) 


图 7-18 DCHDSCH 的 状态 转移 


7.8.2 分 组 调度 典型 算法 
如 上 文 所 述 ，UMTS 中 包含 4 天 类 业务 ， 每 一 类 业务 的 QoS 要 求 不 一样， 而 分 组 调 庶 是 时 分 
复 用 的 ， 因 此 需要 知道 每 种 业务 的 调度 优先 级 ( 见 表 7-6) ， 保 证 业务 的 QoSs。 棱 心 网 通过 Iu 接口 
向 TD-SCDMA RAN 提供 QoS 套数。 交互 业务 级 和 后 台 业 务 级 的 优先 级 压 数 包括 了 对 应 于 业务 
县 级 的 分 配 保留 优先 权 和 业务 处 理 优先 权 ， 这 些 参 数 可 以 用 来 更 有 效 地 在 用 户 间 共享 无 线 资 源 。 
表 7-6 业务 忧 先 权 和 和 分配 / 保 国 忧 先 权 组 全 得 到 的 优先 级 范例 


业务 级 高 颂 中 级 低 弘 
硫 趟 业务 3 年 a 
迹 百 业务 了 时 
后 台 业 务 9 10 ID 


在 分 组 调 论 中 ， 传 输 比 特 速 率 的 选择 和 传输 中 比特 速率 的 升降 都 需要 登基 业务 的 优先 级 ，。 
如 果 存 在 共享 信道 ， 还 可 以 根据 优先 级 对 不 同 用 户 的 分 组 数据 进行 排序 ， 较 商 优先 权 的 分 组 数 
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据 会 优先 处 理 ， 这 样 可 以 通过 类 似 QoS 分 集 的 方法 为 不 同 用 户 群 提供 不 同 QoS。 还 可 以 采用 另 
一 种 算法 ， 首先 给 所 有 用 户 分 配 最 小 的 比特 速率 ， 如 32 kbits， 然 后 和 将 剩余 的 容量 分 配给 优先 
级 极 高 的 用 户 ， 以 提高 它们 的 比特 速率 。 

目前 ， 对 于 设备 提供 商 来 说 ， 除 了 满足 标准 ， 调 度 器 的 实现 是 衡量 设备 性 能 的 另 一 个 重要 
标准 。 在 无 线 通 信 中 ,信道 及 业务 都 在 不 停 的 变化 中 ， 如 何在 保证 每 个 用 户 的 Qos 的 前 提 下 接 
人 更 多 的 用 户 ， 是 调 诬 器 实现 的 努力 方向 。 既 要 考虑 公平 性 ， 又 要 保证 最 大 香 吐 量 。 例 如 ， 在 
用 户 信道 条 件 比较 差 的 情况 下 ， 如 果 调 诬 器 将 资源 分 配给 此 用 户 ， 那 么 此 用 户 的 大 部 分 分 组 数 
据 将 无 法 正确 传输 ， 因 而 造成 了 系统 资源 的 浪费 。 但 是 ， 分 组 数据 可 以 型 受 一 定 程 度 的 延迟 ， 
推迟 发 送 读 分 组 数据 直到 信道 条 件 变 好 ， 这 样 既 保 证 了 数据 的 准确 传输 ， 同 时 还 可 以 将 这 部 分 
资源 利用 在 其 他 业务 上 。 但 是 推迟 多 长 时 间 以 及 如 何 补偿 推迟 时 间 内 未 发 送 数 据 而 造成 的 速率 
降低 ， 是 需要 深入 研究 的 问题 。 

对 于 分 组 调度 ， 调 放 器 需要 获得 用 户 的 一 些 必要 信息 ， 

(1) 用户 的 QoS 要 求 ， 比 如 用 户 的 延迟 、 峰 值 速 率 、 平 均 速 率 等 。 

(2) 用 户 的 信道 条 件 (CQI，Channel Quality Indicator) ， 比 如 情 干 比 SINR。 移 动 终端 测量 
下 行 的 导 频 信息 ， 然 后 把 测量 结果 报告 给 调度 器 ， 获 得 CQI。 对 于 FDD 系 统 来 说 ， 由 于 上 、 下 
行 信道 不 一 数 ， 此 信息 会 有 一 定 的 误差 。 而 对 于 TDD 系 统 ， 由 于 信道 的 互 易 性 ， 此 CQI 信 息 是 
准确 的 。 

调度 器 利用 获得 的 先决 信息 , 根据 一 定 的 原则 给 用 户 分 配 资源 (包括 时 间 . 码 字 、 功率 等 ) 。 
几 种 典型 的 调度 算法 如 下 。 

1. 轮 福 调度 (RR，Round Robin) 

也 称 为 公平 时 间 调 度 ， 用 户 按照 接 人 系统 的 顺序 排列 ， 轮 流 使 用 共享 信道 ， 即 每 个 用 户 获 
得 同等 的 资源 , 分 配 相 同 的 功率 和 相同 的 占用 时 间 。 对 于 靠近 基站 的 用 户 ， 由 于 其 信和 噪 比较 高 ， 
对 于 同样 的 赞 源 ， 其 吞吐 量 更 太 : 而 对 于 小 区 边界 的 用 户 ， 其 信 只 比 低 ， 相 应 的 吞吐 量 较 小 。 
因此 表面 上 用 户 在 资源 使 用 上 是 公平 的 ， 但 是 用 户 各 自 的 速率 和 吞吐 量 并 不 一 样 。 对 于 用 户 的 
QoS 来 说 ， 没 有 得 到 保障 。 比 如 边 绿 用 户 要 求 的 速率 高 ， 要 求 的 延迟 小 ， 而 平等 使 用 资源 显然 
不 能 保证 其 QoS。 因此 循环 调度 能 保证 每 个 用 户 公平 使 用 资源 , 但 是 不 能 保证 用 户 的 Qos 也 是 完 
全 公平 的 。 

读 算 法 的 执行 遵循 以 下 规则 ， 

(1) 每 个 请 求 服务 的 用 户 都 处 于 一 个 申请 队列 中 ， 以 便 得 到 服务 ， 

(2) 在 进行 资源 调度 时 ， 非 空 队 列 中 的 申请 以 轮 循 方式 接受 服务 并 传送 数据 ， 

(3) 队列 中 同一 UE 再 次 接受 服务 前 ， 其 他 所 有 非 空 队列 的 UE 必须 都 被 服务 过 一 遍 ， 

(4) 除非 只 存在 一 个 非 空 队列 ， 并 且 读 队列 中 只 有 一 个 申请 ， 否 则 一 个 申请 不 可 能 连续 接 
受 两 次 服务 。 

轮 循 算 靶 的 优点 是 简单 可 靠 ， 并 且 保 证 了 用 户 间 的 公平 性 ， 缺 点 是 系统 吞吐 量 较 小 ， 性 能 
较 低 ， 

2. 最 大 CI 调度 

也 叫 颌 禁 算 法 调度 ,这 种 调度 算法 的 思想 是 商 Cl 值 的 用 户 比 低 Ci 值 的 用 户 具有 更 高 的 分 
组 传输 优先 权 。 系 统 在 每 次 调度 时 ， 总 是 选择 Ci 最 大 的 用 户 来 调度 ,， 这样 CjL 高 的 用 户 总 能 获 
得 较 高 的 吞吐 量 , 而 低 CT 的 用 户 可 能 始终 得 不 到 调度 。 最 大 Ci 调度 器 以 困 牲 用 户 的 公平 性 为 
代价 得 到 最 大 的 系统 容量 。 

该 算法 遵循 以 下 规则 ; 
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(1) 每 个 用 户 只 存在 于 一 个 申请 队列 中 ， 

(2) 在 调度 时 ， 所 有 非 空 队列 以 申请 用 户 的 C/T 为 优先 级 从 高 到 低 进 行 排列 ， 得 到 服务 的 
申请 从 队列 中 删除 ， 

(3) 任意 时 刻 接 受 服务 的 用 户 总 有 最 高 Cl， 

最 大 CI 调度 算法 优点 是 小 区 大 吐 量 最 大 ， 缺 点 是 信道 比较 差 的 用 户 总 没 机 会 得 到 调度 ， 
用 户 公平 性 得 不 到 满足 。 

3 正比 公 于 {PF，Propotional Fair) 算法 

通常 认为 最 大 CI 算法 公平 性 最 差 ， 但 是 系统 吞吐 量 最 大 ， 可 以 将 其 看 作 系统 吞吐 量 的 理 
了 化 上 般 。 而 循环 算法 公平 性 最 佳 ， 每 个 用 户 获得 调度 的 机 会 均等 ， 但 是 系统 吞吐 量 最 小 ， 这 两 
种 算法 其 实 都 没有 考虑 用 户 的 QoS 要 求 , 没有 考虑 用 户 的 速率 要 求 和 当前 的 速率 传输 状态 . 因 
此 结合 两 者 优点 ， 考 虚 慢 误 和 快 衰 的 特性 不 同 ， 提 出 了 正比 公平 算法 。 

在 正比 公平 分 组 调度 算法 中 ， 每 个 用 户 根据 情 道 状况 、 业 务 量 大 小 以 及 服务 状况 等 分 配 一 
个 优先 级 ， 任 意 时 刻 小 区 对 优先 级 最 大 的 用 户 进行 服务 。 优 先 权 的 计算 如 下 所 示 ， 


CC 
引 ) 


7-61 
T(t) Ey 


Prio, (1) = 


(4) (1) 指 第 个 用 户 在 1 时 刻 的 载 干 比 , 而 五 (0) 指 读 用 户 在 以 1 为 结尾 的 时 间 窗 中 的 竺 吐 


量 ，prio, (1) 为 上 个 用 户 在 1 时 刻 的 优先 级 。 上 式 保证 了 同一 个 用 户 不 能 总 得 到 服务 。 这 是 因为 
当 用 户 连 续 进行 传输 时 ，(1) 逐渐 变 大 ， 从 而 使 得 读 用 户 优先 级 prio (1) 降低 ， 这 样 就 无 法 再 
连续 获得 服务 ， 也 保证 了 用 户 间 的 公平 性 。 当 然 在 用 户 的 规定 时 间 窗 吞吐 量 工 (7) 一 样 时 ， 载 干 


Ht (5 | (0 大 的 用 户 的 优先 级 高 ， 这 样 也 保证 了 吞吐 量 尽 可 能 天。 
此 算法 对 时 间 窗 的 长 讼 通常 有 严格 要 求 ， 必 须 设置 得 足够 长 才能 平均 快 赛 地 变化 ， 但 同时 
需要 满足 用 户 时 延 要 求 ， 所 以 通常 将 其 定位 1.667 s 或 1.75 s。 (9) (1) 可 进一步 表示 为， 


C 五 
(3) (1) = ee :a,b 1) 【7-62) 


这 里 只 和 7 分别 是 基站 对 于 第 天 个 用 户 的 发 射 功 率 以 及 对 于 读 用 户 的 小 区 外 和 干扰。 而 由 和 
(0) 分 别 指 无 线 信 道 增益 中 来 自 慢 误 和 路 径 损耗 的 慢 变 部 分 以 及 来 自 快 衰 的 快 变 部 分 。 因此 用 
户 的 优先 级 表达 式 可 以 简化 为 : 


on 0 _ 
Prio, (1) = A (7-63) 


可 以 认为 在 同一 小 区 中 不 同 用 户 的 和 是 近似 相等 的 ， 所 以 优先 级 表达 趟 可 简化 为 ， 


prio, (f) = 一 (7-64) 
二 击 
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由 于 五 (?) 和 a 都 是 缓慢 变化 的 ， 在 一 小 段 时 间 内 可 以 把 (707a 近似 看 作 一 个 常量 。 不 同 
用 户 的 (D0) 是 独立 同 分 布 的 ,因此 在 任意 时 肇 ， 同一 个 小 区 中 的 不 同 用 户 获 取 服 务 的 概率 是 相 
等 的 。 当 用 户 获 取 服 务 时 ， 它 的 快 衰 状况 必然 是 最 好 的 。 尽 管 长 时 期 来 看 ， 小 区 内 的 用 户 占 用 
相同 的 时 长 进行 通信 , 但 由 于 服务 时 机 的 选择 , 用 户 只 有 在 快 训 状 况 比较 好 的 时 候 才 获得 服务 ， 
所 以 隶 统 否 吐 量 得 以 提高 。 已 有 的 研究 结果 表明 ， 相 对 于 采用 轮 循 调 庆 算 歧 的 系统 ， 采 用 正比 
公平 分 组 调度 算法 的 系统 吞吐 量 提高 了 259%4 左 右 。 

图 7-19 给 出 了 共享 信道 DSCH 的 不 同调 度 算法 的 调 诬 策 略 , 其 基本 原理 是 根据 不 同调 度 准 
则 分 配 和 不 同 的 时 隙 或 者 码 等 物理 资源 。 在 轮 询 算 法 中 ，UE 1 和 UE 2 等 间 陋 占用 和 资源， 在 最 大 
CI 算法 中 ， 信 道 资源 总 是 被 UE 1 占用 : 在 正比 公平 算法 中 ，UE 1 先 被 调度 ， 当 传递 一 部 分 信 
息 后 , 其 优先 权 变 小 ， 转 而 调 诬 UE 2， 只 有 当 UE 2 传递 相同 的 信息 后 ，UE 2 的 优先 权 才 变 小 ， 
转 而 调度 UE 1。 这 种 调度 算法 不 用 考虑 用 户 的 位 置 ， 对 所 有 用 户 提供 相同 的 吞吐 量 ， 即 小 区 边 
拭 的 用 户 和 小 区 中 心 用 户 具有 相同 的 吞吐 量 。 为 了 让 所 有 用 户 具有 相同 的 吞吐 量 ， 低 Ci 的 用 
户 比 商 CT 的 用 户 应 读 分 配 更 床 的 次 请 ， 因 此 这 种 调度 算 靶 可 以 视 为 道 CT 的 调 座 算 法 。 
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图 7-19 三 种 典型 算法 的 示意 图 


下 面 用 图 表 来 比较 轮 询 算法 、 最 大 Ci 算法 和 PF 算法 加。 先 介绍 公平 性 曲线 。 
公平 性 曲线 是 用 各 用 户 吞 吐 量 归 一 化 累积 分 布 函数 (CDF,Cumulative Distribution Function 
曲线 来 表示 的 ， 是 用 所 有 用 户 的 平均 吞吐 量 做 归 一 化 的 。 
n 


了 三 -一 -一 一 (7-065 
+ me ) 


FT 表示 用 户 上 的 春 吐 量 ， 了 "为 规 一 化 的 吞吐 量 ，avg() 表 示 求 平均 值 ，mmg, ，xr(T ) 表示 小 
区 的 平均 香 吐 量 ， 

一 般 公平 性 准则 为 吞吐 量 较 低 的 用 户 占 总 用 户 数 的 比例 应 该 符合 实际 情况 ,比如 低 于 0.1 
倍 平均 吞吐 量 的 用 户 数 不 能 超过 总 用 户 数 的 10%， 低 于 0.2 倍 平均 吞吐 量 的 用 户 数 不 能 超过 总 
用 户 数 的 20%， 如 表 7-7 所 示 。 


囊 7-7 CDF 准则 


归 一 化 春 吐 量 0.1 D2 0.5 
CDEF 0.1 .2 人 0,5 


按照 这 个 谁 则 ， 所 有 符合 公平 性 的 调度 算法 ， 其 公平 性 曲线 都 处 于 这 3 点 连 成 的 直线 的 右 
侧 ， 否 则 就 违反 了 公平 性 准则 。 图 7-20 是 上 面 提 到 的 3 种 调度 算法 的 CDF 曲线 ， 


攻 思 中 吝 讽 
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车 表 . 示人 a 准则 


0 0.5 10 1.5 2.0 
归 一 化 春 吐 量 


图 7-20 3 种 算 祛 的 CDF 曲线 


从 图 7-20 中 可 以 看 出 ， 轮 询 算法 和 正比 公平 算法 都 在 准则 的 右 侧 ， 因 此 满足 公平 性 要 求 ， 
而 最 大 CT 算法 则 不 满足 。 同 时 ， 也 可 以 看 出 ， 最 大 CI 算法 的 吞吐 量 是 最 大 的 ,明显 高 于 轮 询 
算法 和 正比 公平 算法 。 对 比 吞 吐 量 的 累积 分布 国 数 曲 线 不 难 发 现 , 曲线 下 端 越 靠 左 乔 吐 量 越 大 。 
这 是 由 于 越 往 左 ， 和 表示 低 符 吐 量 用 户 占 的 比例 越 大 ， 也 就 是 调度 算法 给 信道 条 件 差 的 用 户 的 传 
答 机 会 越 少 。 这 就 局 发 我 们 ， 在 满足 公平 准则 的 前 提 下 ， 公 平 性 曲线 尽量 向 堪 千 近 公 平 准则 ， 
这 样 的 调 认 算法 将 是 吞吐 量 和 公平 性 折 中 量 好 的 。 

在 实际 过 程 中 ， 由 于 信道 的 突变 ， 数 据 不 可 能 一 次 传送 成 功 ， 需 要 重 传 。 重 传 的 数据 遵循 
以 下 规则 

(1) 在 ARQ 反馈 延 时 后 ， 所 有 错误 接收 的 分 组 将 重新 调 诬 ， 

(2) 重 传 分 组 比 初 传 分 组 具有 更 高 的 优先 权 , 但 如 果 连 接 1 比 连 接 2 具有 较 高 初始 优先 权 ， 
那么 连接 1 的 初始 优先 权 仍 然 大 于 连接 2 的 重 传 优先 权 ， 

(3) 调度 器 发 送 重 传 分 组 的 次 数 达 到 最 大 值 后， 分 组 数据 将 从 对 列 中 竺 弈 。 


7.8.3 分 组 调度 怖 和 其 他 RRM 算法 的 关系 


分 组 调度 器 的 工作 紧密 地 联系 着 其 他 RRM 功 能 ， 接 下 来 将 介绍 它们 之 间 的 联系 。 

1. 分 组 调度 与 接纳 控制 的 关系 

因为 来 目 非 实时 连接 的 可 控 久 载 可 以 根据 需要 自行 减少 ， 所 以 接纳 控制 只 需要 合计 不 可 控 
的 实时 连接 产生 的 负载 即 可 。 例 如 ， 如 果 用 户 申请 视频 连接 ， 接 纳 控制 先 估 计 可 以 减少 的 可 控 
分 组 业务 数量 ， 并 判断 是 雷 可 以 通过 减少 分 组 数据 来 支持 视频 连接 。 接 纳 控制 还 决定 着 连接 的 
初始 化 参数 ， 包 括 该 连接 中 可 采用 的 比特 速率 。 
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2. 分 组 调度 与 负载 控制 的 关系 

因为 分 组 调度 器 本 身 属于 负载 控制 的 重要 组 成 部 分 ， 所 以 分 组 调度 器 和 负载 控制 紧密 地 联 
系 在 一 起 。 分 组 幸 度 器 并 不 能 控制 非 实 时 连接 的 延迟 ， 因 此 采用 负载 控制 来 调整 非 实 时 连接 的 
延迟 。 当 实时 用 户 的 负载 增加 到 非常 高 的 值 时 , 分 组 调度 器 可 以 降低 可 控 的 非 实 时 用 户 的 负载 。 
改进 的 分 组 调度 算法 配合 非 实 时 用 户 将 系统 全 载 保持 在 期 望 的 水 平 。 

3. 分 组 调 度 与 态 率 控制 的 美 系 

在 分 组 畔 度 下 ，DSCH、DCH 和 CPCH 支持 快速 闭环 功率 控制 。 而 FACH 和 RACH 只 支持 
开 环 功率 控制 ， 所 以 在 分 组 调度 时 ， 需 要 考虑 闭环 功率 控制 对 DSCH、DCH 和 CPCH 分 组 调度 
的 影 啊 ， 以 及 开怀 功率 控制 对 FACH 和 RACH 信息 上 分 组 调度 的 影响 。 

4. 分 组 调度 与 动态 信道 分 配 的 关系 

分 组 调 座 中 ， 可 殿 调 诈 的 信道 有 多 个 ， 这 就 涉及 如 何 把 合适 的 用 户 分 配 到 合适 的 信道 上 ， 
同时 既 保 持 用 户 的 QoS 要 求 ， 又 保证 系统 不 过 载 。 
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2001 年 3 月 ,TD-SCDMA 正式 列 人 3GPP 关于 第 三 代 移 动 通信 系统 的 技术 规范 , 包含 在 
R4 版 本 中 。2002 年 10 月 23 日 ， 信息 产业 部 公布 了 TD-SCDMA 频谱 规划 ， 为 TD-SCDMA 
标准 划分 了 155 MHz 的 非 对 称 带 宽 。2006 年 1 月 20 日 ， 信 息 产业 部 正式 颁布 了 作为 第 三 代 
移动 通信 技术 的 TD-SCDMA 系列 行业 标准 。 近 年 来 ， 业 界 一 直 在 研究 和 完善 TD-SCDMA 的 
后 续 增 强 和 演进 技术 。 为 了 更 好 地 满足 无 线 数据 业务 急剧 增长 所 带 来 的 网 络 性 能 需求 ，3GPP 
R5 引 和 人 新 的 增强 技术 ， 即 高 速 下 行 分 组 接 人 (HSDPA ，High Speed Downlink Packet Access) 
该 技术 引信 增强 型 下 行 共享 信道 (HS-DSCH). 自 适 应 编码 与 调制 (AMC , Adaptive Modulation 
and Coding). 混合 自动 请 求 重 传 【HAROQ，Hybrid Automatic Retransmission Request) 等 技术 
高 阶 调制 和 基于 Node B 的 快速 调度 能 有 效 降 低 数据 重 传 和 延 时 , 适合 瞬时 下 行 速率 要 求 较 高 
的 罕 发 性 业务 , 适 台 视频 点 播 . 无 线 上 网 等 非 对 称 的 数据 业务 . 对 于 1.6 MHz 的 TD-SCDMA， 
采用 HSDPA 技术 后 , 理论 上 下 行 峰值 速率 可 以 达到 2.8 Mbits。3GPP R4 中 的 TD-SCDMA 方 
案 古 一 个 单 载 频 的 技术 方案 ， 单 载 频 的 带宽 为 1.6MHz， 系 统 容量 受 限 。 为 此 ， 行 标 提出 
TD-SCDMA 的 NN 频 点 技术 , 每 个 小 区 配置 多 个 载 频 , 称 这 样 的 小 区 为 不 频 点 小 区 。 为 了 解决 
TD-SCDMA 单 载波 绝对 传输 速率 低 于 WCDMA 的 问题 , N 频 点 可 以 和 HSDPA 相 结 和 台 ， 即 多 
载波 HSDPA ， 


8.1 TD-SCDMA HSDPA 对 R4 的 影响 


Rs 版 本 的 HDSPA 是 R4 版 本 的 演进 和 升级 , 是 兼容 R4 版 本 的 。 同 时 为 了 提高 性 能 , 也 对 
R4 版 李 做 了 一 些小 的 改进 ， 下 面 分 别 描述 RS 版 本 对 R4 版 本 的 改进 ， 


8.1.1 引入 HSDPA 对 体系 架构 的 影响 


为 提高 峰值 速率 , 适应 业务 需求 , HSDPA 中 增加 了 3 个 新 的 物理 信道 和 1 个 传输 信道 喘 己 ， 
如 表 8-]1 所 示 。 

商 速 直行 共 享 信道 【HS-DSCH，High Speed 表 8-1 HDSPA 增添 的 信道 
Downlink Shared CHannel) 是 下 行 传输 信道 , 用 


传输 信道 物理 信道 

于 承载 高 速 下 行 数据 ， 映 射 到 HS-PDSCH 上 ， 本 
高 速 物理 下 行 共享 信道 (HS-PDSCH，High 了 
Speed Physical Downlink Shared CHannel) 位 于 下 HS_SICH 


行 链 路 ， 负 责 传输 用 户 分 组 数据 。 

商 速 共享 控制 信道 (HS-SCCH，High Speed Shared Control CHannel) 位 于 下 行 链 路 ， 主 要 
承载 所 有 相关 底 屋 的 控制 信息 。 

高 速 共 享 信息 信道 (HS-SICH，High Speed Shared Information CHannel) 位 于 上 行 链 路 ， 读 
信道 古 共 享 的 控制 信道 ， 主 要 反馈 相关 的 上 行 信 息 ， 

HS-DSCH 的 引入 对 多 个 协议 县 均 有 影响 握 ， 最 明显 的 是 物理 层 和 MAC 层 。 通 过 以 下 的 功 
能 与 特征 ，HSDPA 实现 了 较 高 的 吞吐 量 ，。 

(1) HSDPA 引信 了 一 种 自 适 应 调制 和 编码 (AMC) 方案 ， 根据 终端 和 Node B 提供 的 信 
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道 条 件 信 息 选择 调制 方式 和 编码 速率 。 在 下 行 方 向 ，HSDPA 支持 16QAM 作为 较 好 的 信道 条 件 
下 传输 数据 的 高 阶 调制 方法 ， 同 时 支持 原来 所 使 用 的 QPSK。 

(2) HSDPA 采用 混合 自动 重 发 请 求 (HARQ) 协议 处 理 重 传 , 保证 无 差错 数据 传输 , HARQ 
是 新 的 MAC 实体 MAC-hs 的 关键 组 成 部 分 ， 同 时 位 于 Node B 和 UE 中 ， 如 图 8-1 所 示 。 


图 8-1 HSDPA 无 线 接口 协 说 架构 


(3) 快速 分 组 调度 算法 作为 Node B 功能 的 一 部 分 实现 。 读 算法 根据 信道 解 时 状态 ， 负 责 
将 HS-DSCH 资源 【时 际 和 码 字 ) 分 配给 不 同 的 用 户 。 
从 这 些 功 能 与 特性 看 出 ， 以 前 为 RLC (Radio Link Control) 协议 层 和 服务 RNC(SRNIC， 
Serving Radio Network Controller) 柄 留 的 部 分 功能 已 经 下 移 和 到 了 MAC 协议 层 及 Node B 中 。 
在 HSDPA 中 ，MAC 层 新 增 了 MAC-hs 实体 。MAC-hs 实体 位 于 Node 日 而 不 位 于 RNC， 
其 作用 主要 是 负责 处 理 HS-DSCH 有 关 的 第 2 层 功能 ， 包 括 下 列 功 能 。 
(1) 处 理 HARQ 协议 ， 包 括 产生 ACK 与 NACK 消息 。 
(2) 对 子 帧 进行 重新 排序 。 由 于 HARQ 协议 的 重 传 处 理 可 能 会 导致 子 帧 的 到 达 上 顺序 混乱 ， 
所 以 需要 进行 重 排序 处 理 。 原 有 的 重 排序 是 在 RLC 中 实现 的 ， 但 是 HS-DSCH 的 Node B 中 并 
设 有 这 个 协议 县 ， 所 以 MAC-hs 代替 执行 了 RLC 的 部 分 功能 。 
(3) 特 名 个 MAC-d 流 复 用 成 一 个 MAC-hs 流 , 或 从 一 个 MAC-hs 流 解 复 用 为 凶 个 MAC-d 流 。 
4) 下行 分 组 凋 度 ， 
在 控制 面 协议 部 分 中 ,HSDPA 的 引入 还 要 求 增加 和 信 改 UTRAN 内 部 所 使 用 的 控制 面 协议 ， 
特别 是 下 列 协议 。 
(1) 无 线 资源 控制 (RRC) 协议 , 负责 一 系列 的 UTRAN 专用 功能 ,包括 无 线 承 载 【Radio 
Bearer) 管理 。 
(2) Node B 应 用 部 分 (NBAP) 协议 ， 在 Jub 接口 上 实现 。NBAP 使 RNC 能 够 管理 Node 
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B 上 的 贰 源 。，HS-DSCH 构成 一 种 额外 的 Node B 资源 类 型 ， 册 需要 使 用 NBAP 协议 管理 

(3) 无 线 网 络 子 系统 应 用 部 分 (RNSAP) 协议 ， 在 两 个 RNC 之 间 的 Iur 接口 上 实现 。 它 
也 受到 HSDPA 的 影响 ,因为 在 这 种 情况 下 , Node B 中 的 HSPDA 相关 资源 由 不 同 于 Node B 证 
控 RNC 的 服务 RNC 加 以 管理 ， 

在 用 户 面 协议 部 分 中 ， 用 来 在 UTRAN 内 部 传送 HS-DSCH 传输 块 的 用 户 面 协议 是 
HS-DSCH 帧 协议 (HS-DSCH FP)， 和 如 图 8-1 所 示 。 帧 协议 一 般 负 责 整 合 传输 块 ， 并 封装 成 可 以 
透 过 UTRAN 传输 网 络 的 传送 格式 。HS-DSCH 帧 协议 的 一 项 重要 功能 是 控制 HS-DSCH 中 从 
RNC 肥 庆 到 Node B 的 MAC-d 协议 数据 单元 (PDU)。 因为 Node B 钥 丰 有限, 所 以 必须 采用 流 
量 控制 ， 廊 量 控制 功能 是 通过 RNC 与 Node B 之 间 的 HS-DSCH 帧 协议 消息 实现 的 。RNC 将 容 
量 请 求 发 送 给 Node B， 提 示 数 据 传输 。Node B 根据 钥 存 状态 ， 通 过 容量 分 配 消 息 ， 控 制 一 定 
时 间 周 期 内 允许 RNC 恬 送 的 MAC-d PDU 的 数量 。 

HSDPA 对 RNC 的 影响 如 下 中， 

(1) 增强 了 无 线 资 源 管理 (RRM) 算法 。 

(2) 在 传输 楼 口 信和 令 方 面 ，Ilub/lur 上 新 增 了 数据 有] 二 制 帧 ， 增 加 外 修改 了 NBAP 信和 今 Iub). 
RNSAP 信和 令 【Iur) 以 及 RRC 信念 【Uu) 。 

(3) 在 传输 带宽 方面 ， 对 Iub，Iur 和 Iu 接口 提出 了 高 带宽 的 要 求 。 

HSDPA 对 Node B 的 影响 主要 包括 : 在 Node B 中 ，MAC 盟 增 加 了 新 的 传输 信道 和 物理 信 
道 ， 同 时 增加 了 MAC-hs 实体 ， 和 负责 处 理 HARQ 等 功能 。 此外，Node B 还 增加 了 对 16QAM 的 
解 调 功能 。 图 8-2 描述 了 HSDPA 对 Node B 架构 的 影响 情况 ， 


Node 且 传 输 层 ， 控 制 面 tNBAP》， 用 户 面 (FP) 


. 
传输 信道 
| Hs-DscH | 一 一 一 
一 一 人 一 | 
一 一 ~ 基带 计 理 ，LI = 
= 
图 8-2 HSDPA 对 Node B 的 影 啊 


HSDPA 对 UE 的 影响 如 下 。 
(1) 要 求 UE 新 增 MAC-hs 层 。 
(2) 对 基带 处 理 能 力 进 行 增强 ， 使 其 可 处 理 多 码 传输 。 
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(3) 新 增 对 16QAM 解 调 的 支持 。 
(4) 要 求 终端 具 有 更 大 的 内 存 。 
(5) 对 更 先进 的 接收 机 和 接 人 算法 的 支持 ， 
(6) 提供 13 类 HSDPA 终端 。 
HSDPA 功能 对 Node B 的 修改 比较 太 ， 对 RNC 主要 是 修改 算法 和 协议 软件 ， 硬 件 的 
影响 很 小 。 如 果 需 要 在 原 有 的 设备 上 升级 HSDPA 功能 ， 只 需要 升级 软件 即 可 ， 不 需要 履 
改 硬 件 。 


8.1.2 引入 HSDPA 对 无 线 资 源 管理 的 影响 


由 于 HSDPA 的 引信， 相关 的 物理 信道 得 到 加 强 ， 因 此 进一步 升级 Rd 无 线 资 源 管理 算法 。 
影 啊 的 相关 算法 包括 : 增加 HS-PDSCH. HS-SCCH 信道 码 资源 管理 的 特殊 处 理 , 增加 HS-DSCH 
的 接纳 控制 算法 , 增加 HSDPA 的 功率 控制 算法 , 增加 HS-DSCH 信道 引 作 后 的 动态 无 线 承 载 控 
制 策略 ， 引 人 HSDPA 小 区 和 一 些 物 理 信 道 (对 移动 切换 判决 和 处 理 带 来 了 影响 )， 更 新 鱼 载 控 制 
方法 。 

在 R4 中 ， 调 度 控制 全 部 在 无 线 网 络 控制 器 【RNC) 上 进行 , 在 Node B 只 执行 与 功率 控制 
相关 的 功能 。 在 R4 中 如 果 连 接 涉 及 了 两 个 RNC， 就 采用 分 布 式 调度 。 在 读 连 接 中 ， 与 核心 网 
相连 的 服务 RNC (SRNC) 负责 处 理 专用 信道 (DCH) 的 调 论 , 而 与 基站 收发 器 相连 的 漂移 RNC 

(DRNC) 负责 处 理 公共 信道 的 调 认 。HSDPA 的 无 线 资 源 管理 (RRM) 与 R4 相 比 已 经 有 了 很 
大 的 变化 中 。 

]. HSDPA 对 接纳 控制 的 影响 

由 于 HS-SICH 物理 信道 是 共享 信道 ， 因 此 HSDPA 接纳 控制 和 专用 信道 有 所 不 同 。 在 接纳 
控制 时 需要 充分 考虑 流 类 业务 ， 奕 互 类 业务 和 普 景 业务 各 自 的 特点 以 及 HS-DSCH 的 工作 特点 
进行 调 座 ， 充 分 发 挥 HS-DSCH 共享 信道 的 高 速 特性 ， 如 图 8-3 所 示 。 


nm 
mn 上 


图 8-3 ”HSDPA 的 接纳 控制 


2. HSDPA 引入 对 PS (Packet Switch) 业务 的 影响 
引信 HSDPA 之 后 ， 将 会 有 较 凶 的 PS 业务 承载 在 HS-DSCH 信道 上 。 引 人 HSDPA 之 后 的 
信道 分 配方 案 如 图 8-4 所 示 。 对 于 PS 业务 , 有 DCH 和 HS-DSCH 两 种 信道 选择 , 其 中 DCH 是 


喀 坊 对 周 监 淋 YW40SH 
业 


7 SP Ny 7 


226 ”第 8 章 TD-SCDMA 增强 技术 一 HSDPA 


2 


专用 信道 ，HS-DSCH 是 共享 信道 。 对 于 实时 性 不 强 的 PS 业务 ， 优 先 选 择 HS-DSCH 信道 ， 把 
DCH 信道 留 给 实时 性 强 的 PS 业务 。 


-让 CS 实时 类 业务 | 选择 DCH 信 首 


| 水 区 支持 HSDPA ,| Ce 
分 | 。 Ps 非 实时 类 业务 
配 - 

小 区 不 去 转 HSDPA 过 反 FACH 和 和 DCH 信道 


图 84 引 人 HSDPA 后 的 信道 分 配 


3, HSDPA 的 负载 控制 的 影响 
什 载 控制 的 目的 是 保证 系统 的 稳定 性 。 如 果 系 统 规划 适当 ， 接 纳 控制 和 分 组 调 鹿 能 够 尽量 
避 锡 过载， 但 也 不 能 排除 特殊 情况 下 用 户 功率 罕 然 升 高 导致 系统 过 战 的 情况 。 因 此 ， 无 线 资 产 
管理 需要 通过 负载 控制 手段 使 系统 快速 恢复 到 稳定 状态 。 
HSDPA 的 负载 控制 与 R4 的 区 别 只 在 下 行 , 其 降低 负载 的 策略 包括 以 下 几 点 (参见 图 8-5)。 
(1) 降低 HSDPA 可 用 的 总 功率 ， 其 芭 终 目的 是 降低 分 组 域 的 数据 吞吐 量 。 
(2) 减少 PS 业务 的 数据 吞吐 最 ， 降 低 DCH 悄 道 上 的 分 组 业务 的 数据 速率 。 
(3) 删除 宕 分 集 链 路 ， 减 少 角 荷 过 载 小 区 的 无 线 链 路 ， 从 而 达到 降低 负 堪 的 目的 。 
(4) 强制 切换 到 另 一 个 载 频 或 GSM 系统 ， 频 带 间 切 换 可 以 作为 负载 转移 的 手段 ， 从 而 达 
到 降低 负荷 的 目的 
(5) 强制 某 些 低 优先 级 的 用 户 掉 话 。 


降低 HSDPA 可 用 的 总 功率 
″ 列 。 减 中 PS 业务 数据 符 吐 量 “ 卜 、、 


aa 


图 8-5 HSDPA 角 载 控制 


8.1.3 引入 HSDPA 对 接 入 网 接口 的 影响 


由 于 HSDPA 的 引入， 与 Iub 接口 相关 的 各 个 方面 都 需要 更 新 。 新 的 功能 实体 MAC-hs 控 
制 传输 信道 ,位 于 Node B 中 ,如 果 一 个 或 多 个 HS-DSCH 进行 操作 ,MAC-hs SDU 将 要 从 MAC-d 
通过 MAC-c/sh 和 Iub 接口 发 送 给 MAC-hs。 

在 Node B 中 引信 HS-DSCH 对 Iub 所 做 的 改变 主要 集中 在 以 下 几 方 面 ”，Iub 接口 的 能 力 ， 
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Iub 上 的 功能 划分 ，Node B 的 还 辑 模型 中 的 Iub 接口 ，Iub 接口 协议 结构 ， 

其 中 Iub 接口 的 能 力主 要 包含 lub HS-DSCH 数据 流 和 Iub 接口 性 质 两 个 方面 。 对 于 Iub 
HS-DSCH 数据 流 ，Iub 接口 为 RNC 和 Node B 间 的 数据 帧 提供 高 速 下 行 共 享 信道 传输 方式 ,一 
个 Iub HS-DSCH 数据 流 对 应 一 个 UE 的 MAC-d 数据 流 ,一 个 UE 可 以 有 名 个 HS-DSCH 数据 流 ， 
ub 接口 的 性 质 主要 是 指 Iub 数据 流 的 映射 。 一 个 Iub HS-DSCH 数据 流 由 一 个 传输 承 吉 的 带 。 
对 于 每 个 HS-DSCH 数据 流 ， 都 必须 在 Iur 接口 上 建立 一 个 传输 承载 。 

与 Jub 上 的 功能 划分 相关 的 主要 是 对 高 速 共 享 信道 业务 的 管理 ,高 速 共 享 信 道 由 Node B 控 
制 ， 其 中 也 包括 对 HS-DSCH 信道 和 相关 控制 信道 的 无 线 接口 管理 ， 

对 Node B 表 辑 模型 的 影响 主要 在 于 专用 信道 和 共享 情 道 的 Node B 通信 环境 ，Iub 
HS-DSCH 数据 端口 以 及 物理 共享 资源 。Node B 通信 环境 对 应 全 部 用 户 专用 模式 下 需要 使 用 的 
专 有 资源 和 Node B 需要 使 用 的 专用 信道 或 者 共享 信道 。Node B 通信 环境 同时 还 存在 于 
Cell-FACH 模式 ( 即 非 专 用 模式 ) 中 , 提供 USCH、DSCH、HS-DSCH 信道 . 一 个 Iub HS-DSCH 
数据 冰 口 代表 一 个 用 户 平 面 承载 ， 它 携带 一 个 Node B 和 RNC 间 的 lub HS-DSCH 数据 流 。 


8.2 TD-SCDMA HSDPA 的 关键 技术 


在 HSDPA 中 除 引信 增强 型 下 行 共享 信道 (HS-DSCH) 外 ,还 有 高 阶 调制 、 自 适应 编码 与 
调制 技术 (AMC)、 混合 自动 请 求 重 传 技术 (HARQ) 和 基于 Node B 的 快速 调度 站, 

由 于 TD-SCDMA 的 HSDPA 的 进展 比 WCDMA HSDPA 惕 ， 很 多 新 技术 都 有 是 从 WCDMA 
HSDPA 惜 鉴 过 来 。 但 是 TD-SCDMA 和 WCDMA 物理 层 技术 的 不 同 ， 导 致 了 WCDMA HSDPA 
中 的 一 些 新 技术 没有 用 在 TD-SCDMA 的 HSDPA 中 ， 比 如 快速 小 区 选择 (FCS，Fast Cell 
Selection) 和 多 人 多 出 的 多 天 线 技 术 【MIMO，Multiple-Input Multiple-Dutput) 。 在 TD-SCDMA 
系统 中 ， 因 为 没有 采用 软 切换 技术 ， 所 以 无 法 使 用 FCS。 叉 因为 智能 天 线 已 经 作为 TD-SCDMA 
的 必 选 技术 之 一 ，MIMO 如 何 与 智能 天 线 结合 也 仍 有 竺 研究 。 这 里 将 重点 介绍 自 适应 编码 与 调 
制 技术 (AMC)、 刘 合 自动 请 求 重 传 技术 (HARQ) 和 快速 分 组 调度 技术 。 


8.2.1 自 适 应 编码 与 调制 技术 


移动 通信 系统 中 ， 无 线 衰落 信道 的 时 变 特点 使 通信 过 程 存在 大 量 的 不 确定 性 。 如 果 发 射 峭 
能 够 根据 信道 的 变化 ， 随 时 调整 发 射 参 数 ， 就 能 在 一 定 程度 上 提高 传播 的 可 靠 性 。 通常 使 用 功 
率 调 整备 制 编码 等 方式 。 由 于 功率 调整 的 易 实现 性 ， 一 代 和 二 代 移 动 通 信 系统 都 是 通过 调整 
发 射 功率 来 适应 信道 的 时 变 特 性 的 。 但 是 , 传输 功率 控制 技术 有 其 无 法 克服 的 缺点 , 其 一 是 “ 远 
近 获 应 ， 限 制 整个 系统 的 容 明 ， 其 二 是 “噪声 提升 效应 ”， 守 至 每 个 接收 机 都 收 到 额外 的 哄 声 
提升 。 因 此 在 TD-SCDMA 系统 中 并 不 改变 HS-DSCH 信道 的 发 射 功率 , 而 是 通过 调 届 调制 编码 
方式 来 适应 信道 的 变化 。 

改变 传输 参数 以 补偿 信道 变化 的 处 理 过 程 称 为 链 路 自 适 应 。 自 适应 调制 和 编码 (AMC) 就 
属于 链 路 自 适应 的 范畴 。AMFC 实现 方式 为 : 系统 根据 目 身 物 理 层 能 力 和 信道 变化 情况 ,建立 一 
个 在 共享 信道 HS-DSCH 中 传输 格 翅 的 编码 调制 格式 集合 {MCS，Modulation and Coding 
Scheme) ， 每 个 MCS 中 的 传输 格式 包括 传输 数据 编码 巡 率 和 调制 方式 等 参数 。 当 信道 条 件 爱 生 
变化 时 ， 系 统 会 选择 与 信道 条 件 对 应 的 不 同 传 输 格式 的 数据 分 组 来 适应 信道 变化 。 信 和 道 硕 量 信 
息 反映 信道 的 变化 情况 ， 通 过 接收 机 反馈 张 得 。 在 读 系 统 下 ， 距 离 基 站 较 近 的 用 户 匠 往 信道 条 
件 较 好 ， 会 被 赋予 较 高 的 调制 编码 方式 ， 从 而 获得 较 大 的 传输 速率 。 相 反 ， 距 离 基站 较 远 的 用 
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户 ， 信 道 条 件 较 差 .调制 和 编码 方式 较 低 ， 传 输 速率 较 低 ， 

采用 高 阶 调制 (16QAM，64QAM) 可 以 提高 系统 的 频谱 效率 ， 但 是 高 阶 调制 的 星座 图 上 
所 的 密集 度 较 高 ， 解 调 时 对 信号 幅度 和 相位 估计 的 精确 度 和 定时 精确 诬 较 高 ， 不 准确 的 信和 号 估 
计 和 取样 定时 都 会 恶化 系统 性 能 ， 

AMC 系统 底层 结构 示意 图 如 图 8-6 所 示 ， 其 操作 过 程 如 下 。 


图 86 AMC 系统 底层 结构 示意 图 


(1) UE 接收 下 行 控制 信道 (HS-SCCH) 消息 ， 指 示 下 一 个 HS-DSCH 传输 的 资源 分 配 情况 。 

(2) UE 进行 相应 的 信道 测量 ， 测 量 可 以 通过 导 频 获得 。 

(3) 根据 HS-DSCH 资源 分 配 情况 和 型 量 结果 ，UE 产生 一 个 信道 质量 指示 【CQI)， 并 在 
相应 的 上 行 探 制 信道 (HS-SICH) 报告 给 Node B。 这 个 CQI 可 以 包括 UE 建议 的 传输 块 大 小 和 
调制 格式 。 

(4) 基站 的 高 层 根 据 UE 的 CQI 报告 ， 选 择 台 适 的 传输 格式 。 

(35) Node B 在 HS-SCCH 上 携带 控制 信息 ， 并 在 分 配 的 HS-DSCH 传输 时 间 间 隔 上 采用 相 
应 的 传输 格式 发 送 给 UE. 

AMC 有 以 下 几 个 主要 优点 : 对 于 位 置 较 好 的 用 户 , 系统 可 以 向 它 提 殿 高 速率 的 数据 服务 ， 
增加 系统 总 吞吐 量 ， 基站 不 改变 HS-DSCH 的 发 送 功 率 , 这 样 系统 干扰 变化 可 以 天 大 减少 , 根 
据 信 着 的 情况 改变 调制 和 编码 方式 ， 因 此 可 以 控制 每 个 用 户 的 传输 错误 率 ， 使 得 系统 性 能 更 
稳定 。 

同时 ， 实 现 AMC 也 面临 着 一 些 挑 战 : 为 选择 调制 和 编码 方式 ， 基 站 必须 知道 信道 质量 ， 
AMC 对 信道 测 其 误差 和 延 时 比较 敏感 ， 信道 质量 估计 的 错误 会 使 基站 选择 不 合适 的 数据 速率 ， 
这 样 会 造成 浪费 系统 容量 或 者 误 码 率 增 大 的 情况 ， 因 为 移动 信道 的 多 径 性 ， 售 道 测 量 报告 时 延 
会 使 得 信道 质量 报告 不 太 可 靠 ， 与 R4 的 UE 相 比 ， 增 加 的 功能 (测量 报告 .对 商 阶 调制 方式 解 
调 等 ) 使 得 UE 的 复杂 度 增 加 。 


8.2.2 HARG 技术 


HARQ 技术 是 在 自动 重复 请 求 (ARQ) 系统 中 嵌入 一 个 前 向 信道 纠 错 编 码 (FEC) 子 系统 ， 
发 送 端 改 送 的 码 不 仅 能 检 错 ， 还 具有 一 定 的 纠 错 能 力 ， 这 在 一 定 程 诬 上 弥补 了 要 求 的 译 码 设备 
复杂 和 ARQ 信息 连贯 性 差 的 缺点 ， 并 能 达到 较 低 的 误 码 率 。 重 传 请 求 可 以 发 生 在 每 -个 传输 
块 ， 也 可 以 发 生 在 每 一 个 HS-DSCH 的 传输 时 间 间 隔 。 单 独 在 每 一 个 传输 块 上 进行 重 传 的 效果 
是 有 限 的 ， 大 名 数 情况 是 一 个 TTI 的 数据 大 部 分 出 错 或 者 大 部 分 正确 。 以 TTI 为 单位 的 重 传 也 
会 简化 相关 的 信念 操作 。 

3GPP 标准 中 规定 HSDPA 主要 采用 以 下 3 种 HARQ 方案 四, 包 合 并 型 (CC，Chase 
Combining)、 部 分 增 量 元 余 型 (PIR，Partial Inceremental Redundancy) 和 全 增 量 元 休 型 【FIR 
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Full Incremental Redundancy)， 它 们 分 属 布 同 的 HARO 类 型 。 

第 一 类 HARQ (传统 ARQ) 中 ， 接 收 端 首先 对 接收 数据 进行 纠 错 ， 如 果 错 误 和 不 能 纠正 ， 就 
发 送 重 传 请 求 ， 技 弈 错误 包 。 重 传 时 使 用 相同 的 纠 错 编码 ， 即 元 余 信 息 相 同 。 第 一 类 HARO 的 
信和 仿 开 销 很 小 ， 由 于 在 重 传 中 使 用 相同 的 纠 错 编码 ， 物 理 屁 的 结构 以 及 解码 都 要 简单 。 但 是 这 
种 固定 元 祭 的 前 向 纠 错 编码 导致 系统 吞吐 量 和 不 如 第 二 类 和 第 三 类 HARO， 

第 二 类 和 第 三 类 HARQ 均 属 于 增 量 元 余 (【IR) 的 ARQ 机 制 。 增 量 元 余 的 ARO 在 重 传 时 
携带 不 同 于 第 一 次 的 元 余 信息 , 并 与 第 一 次 的 数据 合并 形成 新 的 具有 更 好 纠 错 能 力 的 纠 错 编 码 ， 
增 量 元 余 还 可 细 分 为 全 元 佘 方式 和 部 分 元 余 方式 。 全 宛 余 就 是 在 重 传 的 时 候 只 发 送 宛 余 信息 而 
不 包含 信息 位 ， 属 于 第 二 类 HARQ。 部 分 元 对， 也 就 是 第 三 类 HARQ， 在 重 传 的 时 候 包 含情 息 
位 ， 这 娄 重 传 信 息 上 共有 自 解 码 的 能 力 。 

第 二 类 HARQ 还 可 以 分 为 异步 IR、 同 步 JR、 自 适应 下 等 。 信 息 编 码 后 有 多 种 打 孔 方式 ， 
因而 有 不 同 的 元 余 信 息 版 本 。 如 果 在 所 有 版 本 的 元 余 信 息 都 发 送 过 后 ， 接 收 端 台 并 后 仍 不 能 正 
确 和 解码 ， 那 么 重新 发 送 第 一 版 的 数据 信息 ， 在 合并 的 过 程 中 赫 民 原来 的 那 版 。 也 有 和 将 两 次 传输 
的 数据 进行 合并 再 进行 解码 的 。 全 部 元 余 的 缺点 在 于 重 情 信息 无 法 自 解码 ， 在 首次 传输 中 信息 
位 酸 坏 严重 的 情况 下， 增加 元 余 信 息 也 无 法 正确 解码 ， 这 种 情况 下 就 突显 重 传 信息 中 包含 信息 
位 的 优势 ， 

第 三 类 HARQ 可 以 看 作 第 一 类 HARQ 和 第 二 类 HARQ 的 综合 , 它 采 纳 第 一 类 HARO 中 信 
电位 的 重 传 和 第 二 类 HARQ 中 每 次 重 传 包含 的 不 同 元 余 信息 ， 既 提高 了 传输 的 可 车 性 ， 又 弥补 
第 二 类 HARQ 重 传 无 法 自 解码 的 缺点 。 如 果 第 一 次 发 送 无 法 正确 解码 ， 就 发 起 重 传 ， 接 收 端 
根据 重 传 的 信息 进行 解码 。 如 果 仍 无 法 得 到 正确 的 数据 ， 就 将 首次 发 送 和 重 发 的 数据 台 并 后 再 
解码 。 刀 采 仍 无 法 正确 解码 ， 那 么 申请 再 次 重 传 。 如 果 所 有 版 本 的 数据 包 都 发 送 过 后 仍 和 不 能 正 
确 解码 ， 重 复发 送 这 些 版 本 。 

CC 方案 可 以 认为 是 第 三 上 娄 HAROQ 的 简化 版 ， 也 可 以 认为 是 第 一 类 HARO 的 改进 。CC 方 
案 中 每 次 重 传 与 第 一 次 相同 的 数据 ， 在 接收 疝 将 本 次 重 传 与 之 前 传输 的 数据 软 合 并 后 解码 。 它 
与 第 三 类 HAROD 的 区 别 在 于 ， 前 者 使 用 的 是 固定 的 前 向 惠 错 码 ， 

HARQ 主要 有 了 两 种 机 制 : 选择 重 传 【SR ，Selective Repeat) 和 停止 等 待 (SAW ， 
Stop-And-Wait)。SR 重 传 只 重 传 接 收 到 的 错误 数据 声 ， 对 时 延 不 敏感 ， 但 是 必须 对 督 一 个 发 出 
的 数据 块 进行 编号 。 读 方式 与 HARQ 相 结 合 两 个 难点 : 第 一 ， 终 端 UE 必须 有 较 大 的 内 存 空间 
存储 传输 窗 内 的 数据 传输 窗 越 太 ， 对 内 存 的 要 求 越 高 : 第 二 ，HARQ 需要 准确 知道 每 个 传输 
块 的 传输 序号 ， 这 对 包含 传输 序号 的 信 仿 传输 要 求 很 高 。 停 止 等 待 SAW) 模式 是 相对 简单 的 
一 种 方式 。 发 送 方 在 得 到 上 次 发 送 破 正确 楼 收 的 反馈 后 才 维 续 发 送 下 一 个 数据 块 。 系 统 内 需要 
] bit 的 信息 来 区 分 现在 的 传输 块 和 下 一 个 传输 块 ， 接 收 确认 的 信息 也 只 需要 1 bit， 因 此 信念 开 
销 很 小 。 一 次 只 传 一 个 数据 块 对 UE 端的 存储 空间 的 要 求 也 很 小 。 但 是 ， 因 为 要 等 待 接收 端的 
确认 信息 ， 所 以 在 这 段 时 间 内 信道 是 室 闲 的 ,这 是 对 传输 资源 的 一 种 浪费 。n 信道 SAW 就 可 以 
解决 这 种 资源 浪费 的 问题 。 它 在 一 个 信道 上 同时 并 行进 行 n 个 SAW 进程 ， 当 下 行 链 路 被 某 个 
SAW 进程 占用 的 时 候 ， 上 行 链 路 用 于 传送 其 他 SAW 的 确认 信息 。 这 样 资源 就 可 以 被 充分 利用 
了 ， 但 是 要 求 终 端 要 有 存储 个 传输 块 的 能 力 。 

HARO 在 物理 县 实现 。 与 传统 的 无 线 链 路 兵制 县 {RLC，Radio Link Control) 实现 的 AROQ 
相 比 ，HARQ 能 够 更 及 时 地 检 摘 到 信道 的 变化 , 同时 延 时 也 要 远 小 于 RLC 层 的 重 传 。 另 外 能 保 
证 在 任何 时 候 UE 只 接收 来 自 一 个 Node B 的 数据 , 在 切换 时 , 只 需 简 单 地 和 新 建立 连接 的 Node 
B 执行 HARQ。 
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8.2.3 快速 分 组 调度 


快速 分 组 调度 是 HSDPA 的 另 一 项 关键 技术 ， 其 主要 性 能 表现 在 两 个 方面 。 一 个 是 调度 的 
发 起 位 置 较 R4 有 贱 本 有 所 变化 ， 因 为 基站 已 经 茜 操 足够 的 信息 用 于 调度 ， 而 采用 基站 发 起 的 调 
度 可 以 六 六 缩短 信和 全 传输 的 过 程 ， 所 以 降低 了 调度 延 时 。 另 一 个 是 园 短 的 调度 周期 ;每 个 子 帧 
调 庆 一 人 次 ， 使 得 系统 可 以 根据 信道 情况 变化 及 时 调度 不 同 的 用 户 ， 使 得 资源 的 利用 率 最 大 化 。 
快速 调度 算法 在 很 大 程度 上 决定 了 系统 的 性 能 ， 它 能 在 时 变 的 无 线 环 境 下 使 无 线 资源 得 到 有 效 
利用 ， 提 高 局 区 吞吐 量 。 调 度 算 法 功能 位 于 基站 病 ， 在 每 一 个 5 ms 帧 中 对 用 户 以 及 共享 信道 的 
使 用 权 进 行 重新 调度 。 较 得 的 调度 间隔 增强 了 系统 的 反应 速度 。 调 度 算法 不 仅 要 保证 将 资源 调 
度 给 需求 最 大 或 信 违 条 件 最 好 的 用 户 ， 以 保证 较 高 的 用 户 传 输 速率 和 系统 吞吐 量 ， 还 要 照顾 用 
户 的 优先 级 和 公平 性 . 调度 算法 应 综合 考虑 多 方面 因素 : 每 个 时 间 间 隔 {TTI, Transmission Time 
Interval) 中 可 用 的 码 资源 和 功率 资源 ，UE 的 无线 信道 质量 ， 之 前 发 送 的 数据 是 否 被 正确 传输 ， 
其 反馈 信息 (ACK/INACK)， 将 要 传输 的 数据 的 优先 级 ， 使 得 资源 得 到 最 优 分 配 ， 从 而 提高 频 
谱 利用 率 。 调 诬 算 法 在 完成 资源 分 配 时 应 主要 考虑 信道 条 件 。 
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如 前 文 所 述 ,TD-SCDMA HSDPA 增添 了 1 个 传输 信道 和 3 个 物理 信道 ， 分 别 为 HS-DSCH 
传输 信道 ，HS-PDSCH、HS-SCCH 和 HS-SICH 物理 信道 。 这 3 个 物理 信道 都 是 为 HS-DSCH 信 
道 服务 的 ，HS-PDSCH 为 数据 物理 承载 信道 ，HS-SCCH 为 直行 控制 信道 ，HS-SICH 为 上 行 反 
馈 信 道 。 

HS-DSCH 物理 模型 分 为 上 行 模型 和 下 行 模型 两 个 部 分 ,分别 表示 上 /十 行 方 向 的 数据 和 信 
令 传 递 过 程 。 图 8-7 表示 UE 侧 下 行 的 物理 层 模 型 ， 而 图 8-8 表示 UE 侧 上 行 物理 层 模 型 门 。 

在 R4 中 ， 部 分 物理 信道 可 以 在 相应 的 接收 周期 内 作为 共享 信道 ， 提 高 资源 的 有 效 利 用 。 
UE 使 用 共享 上 行 信 道 【HS-SICH) 传输 ACK/NACK 和 CQI 信息 。 用 于 支持 HS-DSCH 的 下 行 
情 令 信息 由 HS-SCCH 携带 。 下 行 的 HS-SCCH 和 上 行 的 HS-SICH 的 关系 是 事先 定义 好 的 ， 而 
不 是 通过 HS-SCCH 信和 令 动 志 分 配 的 。HS-D3CH 的 分 配 悄 息 通 过 HS-SCCH 上 的 信 今 信息 通知 
UE。UE 最 多 分 配 一 组 4 个 HS-SCCH 信道 ， 并 进行 连续 监视 。 如 时 UE 检 出 到 某 小 HS-SCCH 

上 有 给 它 的 全息， 就 在 下 一 个 TII 只 监视 读 HS-SCCH 


支持 HS-DSCH 
的 DCH 简 式 DCH DCH HS-DSLH 


a 


COTrCH TPC TFRI 


TECI 和 i 
信道 : 物理 信道 
小 区 1 [物理 信道 | [物理 信道 | | 物理 信道 小 区 1 


图 8-7 UE 下 行 侧 物理 层 模 型 
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支持 HS-DSCH 的 
DCH 模 式 DCH DCH 


COTrCH 
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图 8-8 UE 侧 上 行 物 理 层 模型 


由 于 传输 信道 HS-DSCH 都 映射 到 物理 信道 HS-PDSCH 上 ,因此 下 面 把 这 两 者 合并 在 一 起 
说 明 。 
8.3.1 HS-DSCH 和 HS-PDSCH 


高 速 下 行 共享 信道 HS-DSCH 为 传输 信道 , 通常 映射 到 HS-PDSCH。HS-DSCH 总 是 伴随 一 
个 下 行 DPSCH 信道 和 一 到 部 个 HS-SCCH 信道 。 

高 速 物 理 下 行 共 享 信道 HS-PDSCH 为 物理 信道 , HS-PDSCH 可 以 采用 SF=16 或 者 SF=1 的 
扩 频 因子 ， 支 持 下 行 高 速 分 组 数据 业务 ， 负 责 传输 用 户 数 据 。HS-PDSCH 信道 的 帧 长 为 Sms， 
采用 QPSK 或 者 16QAM 调制 技术 。 信 道 共 享 方式 可 | 是 时 分 复 用 和 码 分 复 用 ， 量 基本 的 方式 . 
是 时 分 复 用 ， 即 按时 间 段 分 给 不 同 的 用 户 使 用 ， 这 样 HS-DSCH 情 道 化 码 每 次 只 分 配给 一 个 用 
户 使 用 。 另 一 个 方式 就 是 码 分 复 用 ， 在 码 资源 有 限 的 情况 下 ， 同 一 时 肇 ， 多 个 用 户 可 以 同时 传 
输 数 据 。 

HS-PDSCH 具有 如 下 特点 中， 

(1) 一 个 HS-DSCH 只 在 一 个 CCTrCH 中 进行 信息 处 理 和 译 码 。 

2) 在 一 个 UE 中 只 有 一 个 CCTrCH 是 为 HS-DSCH 配置 的 ， 
) CCTrCH 可 以 映射 到 一 个 或 多 个 物理 信道 。 
) 在 每 一 个 CCTrCH 中 只 有 一 个 HS-DSCHL 。 
) 仅 存 在 于 直行 链 路 上 。 

6) 可 进行 波束 赋 形 ， 
) 
) 


物理 信道 
数据 诉 


不 采用 功率 控制 ， 采 用 链 路 自 适应 技术 (AMC，HAROQ)。 
可 在 整个 蜂窝 中 广播 。 
(9) 总 是 与 DPCH 和 一 个 或 名 个 共享 物理 信道 (HS-SCCH) 相对 应 进行 情 息 传输 。 
HS-PDSCH 依靠 一 个 或 多 个 信道 码 , 这 些 信道 码 的 扩 频 因子 可 能 是 16 或 者 1, 但 两 者 不 能 
同时 存在 。 传 输 可 以 在 一 个 或 多 个 时 隙 中 进行 。 另外， 在 一 个 HS-PDSCH TTI 中 一 个 用 户 可 以 
占用 凶 个 时 孙 下 的 多 个 信 道 化 码 道 , 但 是 必须 在 所 有 时 了 中 使 用 同一 组 信道 码 。HS-PDSCH TTI 
不 能 由 多 个 子 幅 组 成 (一般 取 5 ms TTI)。 
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HS-PDSCH 信道 配置 属性 如 下 所 示 。 

(1) 传输 块 大 小 : 首次 传输 采用 动态 分 配 。 重 传 时 采用 与 初始 传输 相同 的 传输 块 大 小 。 不 
支持 盲 格式 检测 |。 

(2) 传输 块 组 大 小 ， 每 个 传输 块 组 只 包含 一 个 传输 块 。 

(3) 传输 时 间 间 隔 (TTI): 使 用 固定 的 5 ms。 

(4) 编码 参数: 采用 13 码 率 的 Turbo 编码 。 

(5) 调制 方式 :在 第 一 袍 传输 和 重 传 时 均 可 以 是 动态 的 。UE 必须 支持 QPSK 的 调制 方式 ， 
如 果 UE 容量 允许 也 可 支持 16QAM 

(6) 元 余 版 本 ， 采 用 动态 的 元 余 版 本 。 

(7) CRC 大 小 : 固定 尺寸 24 bit。 在 每 个 TTI 中 有 一 个 CRC， 例 如 每 组 传输 块 中 有 一 个 CRC。 

图 8-9 描述 信道 编码 和 HS-PDSCH 的 物理 层 映 射 链 。HS-PDSCH 采用 QPSK 和 16QAM 
的 调制 方式 。 因 为 每 个 TII 只 支持 一 个 传输 信道 ， 所 以 不 支持 DTX 传输 【 非 连续 传输 1)。 速 率 
匹配 算法 填充 可 用 的 物理 资产 ,而 和 不 使 用 揪 和 人 DTX 的 方法 。 发 送 的 数据 可 以 映射 到 多 个 物理 信 
道上 ,上 映射 方式 与 R4 相同 。 
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HS-DSCH 交织 
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牺 理 信道 1 牺 理 情 道 3 
图 89 HS-DSCH 传输 信道 编码 结构 


每 个 UE 只 使 用 一 个 HS-DSCH 类 型 的 CCTrCH， 每 个 CCTrCH 只 包含 一 个 HS-DSCH， 而 
且 每 个 HS-DSCH TTI 只 有 一 个 传输 块 。 因 此 没有 必要 平衡 不 同 HS-DSCH 的 质量 , 或 者 进行 静 
坊 速 率 匹配 或 者 传输 块 的 串联 。 类 似 于 R4 中 的 DSCH， 可 以 动态 选 定位 置 。 

码 块 分 割 方式 与 R4 版 本 相同 ，Turbo 编码 的 最 大 码 块 为 5114 bit。 每 个 HS-DSCH TTI 都 要 


8.3 TD-SCDMA HSDPA 物理 层 早 白 233 


附加 旭 bit 的 CRC 块 ， 用 于 检测 发 送 中 的 错误 。 

HS-PDSCH 信道 使 用 1/3 码 率 的 Turbo 编码 以 及 Turbo 编码 的 内 部 交织 ， 其 他 编码 速率 由 
基本 的 153 码 率 的 Turbo 编码 经 速率 匹配 ( 打 孔 和 重复 ) 得 到 。 

下 面 将 详细 介绍 HARQ 巧 能 ， 交 组 器 功能 和 16QAM 的 位 重 排 。 

1. 物理 层 HARO 的 功能 

HARQ 功能 将 信道 编码 输出 的 位 数目 与 HS-PDSCH 上 所 能 承载 的 位 数目 相 匹 配 。HARO 
功能 受到 元 余 版 本 (RY) 参数 的 控制 。HARQ 功能 的 输出 主要 与 输入 的 位 数目 、 要 求 的 输出 位 
数目 以 及 RV 和 参数 相关 ， 

HARQ 功能 包含 两 次 速率 匹配 阶段 以 及 一 个 虚拟 缓存 ， 如 图 8-10 所 示 。 

第 一 次 速率 匹配 将 输入 的 位 送 到 虚拟 IR 稻 存 中 。 输 出 的 比特 数目 与 虚拟 IR 缓存 容量 相 匹 
配 ， 相 关 信 息 由 高 层 提供 。 注意 ， 如 果 输 入 的 位 数目 不 超过 虚拟 IR 缓存 的 客 量 ， 第 一 次 速率 号 
配 就 是 透明 的 。 第 二 次 速率 匹配 是 将 第 一 次 匹配 的 输出 与 一 个 TTI 内 物理 信道 可 用 的 位 数 相 匹 
配 。 第 二 次 速率 匹配 只 考虑 在 第 一 次 匹配 中 役 有 被 打 孔 打 掉 的 位 ， 传 输 中 使 用 的 速率 匹配 参数 
由 元 余 版 本 参数 控制 。 


第 一 恢 速 率 匹 配 。 虚拟 IR 既 存 第 二 次 速率 匹配 
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图 8-10 ”物理 层 HARQ 功能 


2， 交 如 

TDD 中 的 交织 是 针对 一 个 TII 内 的 全 部 位 进行 的 .图 8%-11 中 表示 的 是 HS-DSCH 采用 口 PS 肛 
调制 时 的 交 组 框图 ， 而 图 8-12 表示 的 是 HS-DSCH 采用 16QAM 调制 时 的 交织 结构 ，。 输 人 交织 
器 的 位 定 半 为 5 三 及， 5g， 其 中 展 表 示 一 个 TTI 内 的 忆 数 ， 


图 -11 HS-DSCH 采用 QPSK 调制 时 的 交织 结构 


QPSK 调制 采用 块 交 织 ， 主 要 操作 包括 填充 输入 序列 ， 列 间 奖 挨 以 及 对 输出 的 序列 除去 填 
充 位 。 块 变 织 的 输出 序列 的 生成 过 程 如 下 。 
(1) 短 阵 的 最 大 列 数 为 0， 编 号 由 左 至 布 为 0-29。 


fC 电源 网 
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(2) 确定 炬 阵 行 数 Ri ( 洞 是 R 二 30R; 的 最 小 整数 )。 短 阵 的 行 数 编号 由 上 至 下 为 0，1，2 
: R22— 1, 
(3) 从 第 0 行 0 到 的 开始 ， 和 将 序列 5, 52, 5…, sg 输入 到 局 x 30 的 矩阵 中 ， 


| 3 J Yan 
3] a2 3 60 
JJ 30Rz-UH1 FIOARIN2 OPFOR 530. 


(4) 进行 列 交换 ， 基 于 表 8-2 中 的 交换 样式 < P(7)>jcol 2 ， 其 中 P01) 表示 第 j 列 初始 
序列 的 位 置 。 经 过 列 交换 后 的 输出 位 定义 为 只 


nm Vi a J Po 
所 Para Pra Joppa 
| ya Yap Py pg ee ye 
表 8-2 交织 中 的 列 间 交 换 样 式 
列 同 诡 换 样式 
的 
第 阵 的 列 数 < PM, PAl PC 一 1 > 
30 <0, 20, 10, 5, 15, 25, 4, 13, 23, BH, 18, 28, 1, 1 之 1， 


6 16, 26, 4, 14, 24, 19, 9, 29, 12, 工 7, 22, 27, | 7> 


(5) 块 交 织 的 输出 位 将 接 列 从 交织 矩阵 中 读 出 。 从 输出 位 中 删除 填充 的 码 字 。 交 织 后 输出 
的 位 定义 为 ， Vys Vys "pFR a 


FE Bn Vi Vr bys Vor Vhs Va- 


i: Wd ee led | 


i 二 | i Vs hs Wey = Vl Ve 


块 斑 绢 器 
( Ri x 40) 


图 8-12 HS-DSCH 采用 16QAM 调制 时 的 交 组 结构 


在 16QAM 中 还 包含 一 个 交织 器 ， 这 个 交织 器 与 之 前 所 描述 的 交织 器 相同 ,两 个 交织 器 并 行 操 
作 。RR 为 满足 R <60R; 方程 的 最 小 整数 。 扰 码 操作 的 输出 位 按 对 分 开 ， 分 别 进 人 两 个 交织 器 中 。 位 
se 、5441 .进入 第 一 个 交织 器 ， 住 5 ,3 ，wy 则 进入 第 二 个 交织 器 ， 其 中 mod4 =1。 从 第 一 个 交 
织 器 输出 的 相应 位 定义 为 vw 、v,i ， 第 二 个 交织 器 输出 的 位 为 %, 、 坟 ,3 ， 同 样 kmod4=1， 

3. 16QAM 的 位 重 排 

16QAM 的 位 重 排 功能 只 在 使 用 16QAM 的 调制 方式 时 才 使 用 ， 对 于 QPSK 不 起 作用 。 表 
8-3 描述 了 不 同 的 重 排 操作 。 

输入 的 位 序列 映射 成 4 组 数 ， 即 w 、w 、w， ， 由 分 别 映射 到 站 二， 和， 和 ， 而 
kmod4=1, 
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表 8-3 16QAM 位 重 排 


位 重 排 参数 b 输出 位 序列 操 作 
VIEW 大 
VEr2 VetaV Ee Yen 交换 V&V 和 YEr2YE43 的 位 置 
2 VE Ves Pisa bess 对 后 两 位 Wis2VEr3 取 反 
3 Wira Ver3 VE Ve 变换 VeVi 和 Vk42W+3 的 位 置 ， 并 对 Vi Vin 到 反 


上 面 表格 中 的 输出 序列 映射 到 输出 位 中 ， 即 站 、m nz， Mra: 且 kmod4=1，。 
8.3.2 HS-SCCH 信道 


高 速 共享 控制 信道 HS-SCCH 是 下 行 物理 屋 控制 信道 ,负责 传输 对 HS-DSCH 信道 解码 所 必 
需 的 控制 信息 。 终端 接收 HS-DSCH 的 数据 必须 要 在 HS-SCCH 控制 信息 的 配音 下 才能 完成 , 因 
为 HS-SCCH 信道 携带 了 HS-DSCH 的 解码 信念 巴 。 访 信念 信息 包括 信道 化 码 集 、 时 耻 信 息 、 调 
制 方 式 ， 传 输 块 大 小 、HARQ 进程 号 (HARQ ProcessID) 、 元 余 版 本 、 新 数据 标志 .HS-SCCH 
循环 序列 号 和 UE-ID 等 。HS-SCCH 使 用 固定 的 扩 频 因子 SF=16。 

当 临 到 商 层 信息 得 知 需 要 接收 HS-DSCH 数据 之 后 ，UE 开始 连续 监听 4 个 一 组 的 
HS-SCCH， 寻 找 属 于 自己 的 控制 信息 。 如 果 UE 检 油 到 某 个 HS-SCCH 上 有 给 它 的 信息 ， 就 在 
下 一 个 TTI 时 只 监听 该 HS-SCCH， 即 UE 每 次 只 使 用 一 个 HS-SCCH。 当 UE 获得 此 控制 信息 

后 ， 才 能 在 至 少 2 个 时 隙 后 开始 接收 HS-PDSCH 数据 。 
HS-SCCH 被 所 有 HSDPA 数据 传输 的 UE 所 共享 ,但 对 单个 HS-DSCH 传输 时 间 间 隔 (TTIT) ， 
每 个 HS-SCCH 只 为 一 个 UE 承载 HS-DSCH 相关 的 下 行 控制 信 今 。HS-SCCH 上 主要 承载 了 以 
下 控制 信息 。 

(1) UE-ID。 因 为 HS-SCCH 由 多 个 UE 共享 ， 可 能 有 不 止 一 个 UE 在 监 油 HS-SCCH 的 信 
息 ， 所 以 需要 有 D 号 来 明确 表明 这 个 HS-SCCH 是 对 应 哪 -一 个 UE。UE-ID 是 一 个 10 bit 的 域 与 
16 bit 的 CRC 域 的 全 并， 合并 后 与 UE 的 扩展 标识 模 2 进行 扰 码 。UE 标识 通过 填充 “0” 进 行 
扩展 。 

(2) 发 送 格 式 及 资源 的 相关 信息 (TFRI)。TFRI 包含 HS-DSCH 传输 格式 动态 部 分 的 信息 ， 
用 于 指示 HS-DSCH 使 用 哪些 资源 ，[ 及 数据 是 如 何在 这 些 资 源 上 携带 的 。TFRI 主要 包括 码 和 
时 隙 的 分 配 人 信息、 调制 方案 信息 和 传输 块 大 小 ， 分 别 用 于 指示 UE 当前 HS-PDSCH 所 用 的 码 字 
和 所 处 的 时 隙 位 置 ， 标 识 HS-PDSCH 下 一 个 TTI 数据 的 调制 方案 (QPSK 或 者 16QAM) 及 传 
答 块 天 小 。 

TFRI 信息 域 去 小 如 表 8-4 所 示 。 图 8-13 表示 资源 分 配 域 的 映射 方案 。 


囊 8-4 TFRI 各 部 分 占用 位 数目 


参 数 TD-SCDMA (5 ms TTI) 
筑 谭 分 配 指 示人 信息 13 bit 但 着 分 配 十 了 时限 人 本 
调制 信息 1 bit 


传输 块 去 小 6 bit 


图 由 -13 TFRI 资源 分 配 域 胰 射 基 系 


(3) HAROQ 信息 。 此 信息 表明 了 UE 现在 正在 发 送 的 数据 与 其 他 前 面 发 送 的 数据 块 之 间 
的 关系 ， 包 括 HARQ 的 过 程 信 息 、 宛 余 版 本 信息 和 新 数据 指示 信息 。 宛 佘 版 本 信息 可 以 指示 
数据 分 组 的 HARQ 类 型 ， 新 数据 指示 信息 可 以 指示 此 数据 是 新 数据 还 是 重 发 数据 。 其 各 信息 
分 配 大 小 如 下 : HARQ 进程 DD，3 bit， 新 数据 指示 ，1 bit， 增 量 元 余 版 本 号 ，3 bit， 上 行 同 
| 2 bit;SS 信息 保持 相关 HS-SICH 同步 ,TPC, 采 用 2 bit 的 TPC 命令 控制 相关 HS-SICH 

功率 。 

对 于 TD-SCDMA， 每 个 UE 需要 一 个 相关 的 下 行 DPCH 提供 SS 命令 ， 用 于 保持 相关 的 上 
行 DPCH 和 HS-SICH 的 时 间 同 步 。 同 时 协议 规定 ，HS-SCCH 和 HS-DSCH 间 存 在 最 小 时 间 差 
为 两 个 时 限 ，。 

1. HS-SCCH 篇 玛 

HS-SCCH 包含 的 信息 构成 一 个 单独 的 和 3 bit 域 ， 然 后 经 1/3 速率 的 卷 积 编码 器 生成 153 bit 
的 码 宇 ， 该 卷 积 编码 器 与 R4 中 的 相同 。 编 码 块 将 映射 到 两 个 罕 发 上 ， 一 个 使 用 时 随 0， 痢 荷 
$8 bit， 为 外 一 个 使 用 时 孙 5， 净 荷 84 bit， 同 时 还 要 承载 与 HS-SICH 发 送 相关 的 TPC 和 8S， 
然后 使 用 R4 的 速率 匹配 算法 调节 三 块 大 小 ， 以 适应 实际 时 随 的 净 荷 ， 占 用 2 个 码 道 ， 

TDD HS-SCCH 编码 和 复 用 过 程 如 图 8-14 所 示 。 


| TFRI HARO UEID 
psscons | ie 
多 pd 
TFRI HARQ | UEIDCRC 
] 
wanna 
三 加 尾 位 43 bit -天 


| = 


域 | 训练 序列 码 | ss | TFC 域 z 
44 bit) “| 《144 echipy | C2 bit) | C2 bit) 《40 bit) 

域 1 串 练 序列 码 城 : 
(44 bit) C144 chip ) 《44 bit) 


图 8-14 HS-SCCH 编码 调制 方案 


时 隧 格式 
(ax9E=167 
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2. HS-SCCH 功率 控制 

对 于 TD-SCDMA，HS-SCCH 的 初始 传输 功率 由 高 层 设 置 。 如果 Node B 和 UE 间 存 在 下 行 
专用 信道 ， 初 始 功率 为 UE 当前 专用 物理 传输 功率 加 上 一 个 偏 置 值 。 在 初始 传输 后 ，Node B 可 
以 选择 性 地 对 HS-SCCH 进行 功率 控制 .功率 控制 通过 UE 在 HS-SICH 上 发 送 TPC 命令 来 调节 。 
也 有 一 种 可 能 是 , 如 果 HS-SICH 信息 或 者 相应 的 下 行 DPCH 的 发 射 功率 信息 皇 失 ,那么 Node B 
会 使 用 有 效 的 附加 信息 进行 功 控 。TD-SCDMA 中 HS-SCCH 上 必须 携带 TPC 位 。UE 中 TPC 位 
的 生成 过 程 如 下 。 

(1) UE 收 到 高 县 发 送 的 BLER 目标 值 ， 自 己 设置 初始 的 SIR 目标 值 ， 

(2) 只 有 检测 到 发 送 给 它 的 HS-SCCH 信息 ，UE 才 对 SIR 目标 值 进行 调整 。 第 一 次 传输 
前 检 铅 到 的 所 有 HS-SCCH 接收 错误 都 对 BLER 的 目标 值 产生 影响 。 

(3) 一 旦 UE 检测 到 第 一 次 HS-SCCH 传输 ， 它 就 开始 调整 SIR 目标 值 以 满足 目标 BLER 
的 要 求 。 因 为 BLER 估计 的 需要 ， 所 以 UE 端 假设 ， 只 要 是 在 第 一 次 探测 到 HS-SCCH 传输 之 
后 不管 是 否 真 地 探 抽 到 )，HS-SCCH 信息 都 是 为 它 预 定 的 。 

(4) 如果 在 探测 到 第 一 次 与 自己 相应 的 HS-SCCH 之 后 的 8 个 TTI 内 ，UE 再 没有 监测 | 到 
任何 与 自己 相关 的 HS-SCCH 信息 ， 就 重 置 目标 SIR 为 初始 值 ， 并 且 在 随后 未 探测 到 与 自己 相 
夫 的 HS-SCCH 信息 之 前 ， 不 再 调整 目标 SIR。 在 这 段 时 期 内 ( 指 的 是 UE 最 后 一 次 检测 到 与 自 
己 相 关 的 HS-SCCH 信息 到 再 次 检测 到 与 自己 相关 HS-SCCH 情 息 之 间 的 这 段 时 间 )，HS-SCCH 
传输 时 接收 到 的 错误 信息 不 应 读 对 UE 的 目标 BLER 产生 影响 。 

在 UE 弟 一 次 探 铀 到 HS-SCCH 与 最 后 一 次 探测 之 间 ， 如 果 Node B 连续 使 用 读 UE 的 
HS-SCCH， 只 要 Node B 遵循 了 从 UE 端 接收 到 的 TPC 指令 ， 目 标 BLER 就 应 伟 能够 被 满足 ， 
如 果 不 是 这 种 情况 ， 目 标 BLER 有 可 能 不 能 被 满足 ， 也 应 读 考 虚 HS-SCCH 的 其 他 功 控 方 法 。 


8.3.3 HS-SICH 信道 


与 FDD 不 同 ，TDD HS-DSCH 中 不 使 用 上 行 专 用 信道 传输 ACKE/NACK 信息， 而 是 采用 高 
速 下 行 共享 指示 情 道 HS-SICH， 读 信道 负责 传输 必要 的 HSDPA 反馈 控制 信息 。 一 般 来 说 ， 
HS-SICH 映射 到 TS1, 并 采用 SF=16 的 扩 频 因子 ， 只 占用 一 个 码 道 。 反 馈 信 息 包括 HARO 确认 
/ 百 认 应 苑 (ACK/NACK)、 下 行 链 路 的 信道 质量 指示 (CQI，Channel Quality Indicator) 和 TPC 
指令 六。 

(1) ACKJNAK。 如 果 UE 从 HS-DSCH 上 接收 到 的 传输 块 中 没有 错误 ,那么 反馈 给 Node B 
一 个 ACK 指令 : 反之 , 反馈 给 Node B 一 个 NACK,。UE 可 以 通过 CRC 校 验 来 检测 传输 块 中 的 
错误 。ACK/NACK 的 指令 由 只 有 一 位 的 信息 位 构成 【 见 表 8-5)， 建 议 使 用 下 面 的 映射 方式 ，。 

(2) 信道 质量 指示 (CQD。 为 了 帮助 Node B 根据 当前 UE 正在 经 历 的 信道 状况 选择 合适 
的 调制 方案 及 编码 速率 , UE 发 送 CQI 给 Node B。CQI 包括 推荐 给 Node B 为 UE 分 配 资 源 所 需 
要 的 调制 方式 (RMF) 和 推荐 传输 块 大 小 (RTBS)。COQI 由 了 位 组 成 。 


表 8-5 ACKINAK 的 位 映射 


爱 射 信息 位 域 表 示 
AR 1 
本 起 CK 习 
(3) TPC 指令 。UE 根据 接收 到 的 HS-SCCH 信息 ， 设 定 了 2 bit 的 TPC 指令 ， 并且 由 
HS-SICH 承载 。 初 始 的 SIR 值 由 开 环 算法 提供 ， 
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HS-DSCH 和 相关 的 HS-SICH 上 确认 信号 发 送 最 小 间隔 是 8 个 时 阶 .HS-SCCH 和 HS-SICH 
则 精确 的 定时 关系 由 高 层 定义 。 图 8-15 给 出 了 一 个 HS-DSCH 上 行 控制 信念 定时 结构 的 例子 . 


于 闫 #t+l 子 帧 n+2 

I 

Te 8 
Se TSCT 国 | 
ES 
(最早 ) HS | 

图 8-15 TD-SCDMA HS-DSCH 上 行 控制 信 令 
1. HS-SICH 编码 


HS-SICH 通常 映射 到 时 隙 格式 5 中 ,HS-SICH 的 ACK/NACK 域 通过 重复 编码 共 获 得 36 bit， 
CQI 中 的 指示 块 大 小 的 信息 域 占 6 bit， 经 (32，6) 的 一 阶 Reed-Muller 编码 得 到 。 调 制 格式 指 


示 占 1 bit， 经 重复 编码 后 获得 16 bit。 各 编码 域 经 复 用 后 ， 插 人 到 时 隙 的 净 荷 中。 编码 复 用 方 
深 如 图 8-16 所 示 。 


ek 
HS-3ICH 数 据 Ds | 本 wo | ( 
ek | pit) EF 1 于 
| 
| 
病 丰 民 站 起 二 < 攻 
C6 bin TBSS【32 bit) MF (C16 bity 
h 


第 二 次 变 织 B4 bit's ms 
ss | TPC 
TPCASS 84 bit 
(2 bit) |52 bit) 


域 纺 二 和 复 用 


时 随 格 式 域 | 训练 序列 码 | 55 TFC 域 3 
(SF=16) Ca bit) 【144 ehipy | C2 bity | C2 bit) CaO bit 


图 8-16 HS-SICH 的 编码 复 用 方案 


2. HS-SICH 物理 过 程 

s 测量 反 铺 过 程 

HS-SICH 上 传送 的 CQI 给 出 了 用 户 建议 的 TFRC。 读 TFRC 是 UE 根据 自己 的 信道 状况 推 
荐 给 Node B 读 信 道 适 合 使 用 的 资源 , 包括 传输 格式 以 及 调制 方案 。 CQI 的 发 送 采 用 映射 表 的 方 
式 ，UE 与 Node B 采用 相同 的 映射 表 。CQI 的 定 浆 是 一 个 包含 32 个 值 的 表格 ， 每 个 值 都 由 不 
个 癸 数 定 闵 ， 这 些 谷 数 从 下 面 的 参数 中 选取 ， 传输 块 大 小 ， 编 码 速 率 ，HS-PDSCH 码 字 数 ， 调 
制 方式 ， 功 率 偏 移 ，BLER 效 值 ， 只 。(HS-DSCH 码 信道 和 CPICH 的 默认 功率 偏 称 )。CQI 的 报 
告 过 程 如 下 。 

(1) UE 通过 接收 HS-SCCH 上 的 信息 ， 得 知 下 一 次 HS-DSCH 传输 时 分 配 了 哪些 资源 ， 

(2) UE 读 到 HS-DSCH 传输 后 ， 进 行 质量 油 量 ， 用 以 得 出 TFRC 建议 ， 

(3) 基于 已 获得 的 质量 信息 ，UE 选择 人 台 适 的 传输 块 集 大 小 和 调制 格式 ， 在 使 在 现 有 资源 
情况 下 ， 既 能 得 到 最 大 的 吞吐 量 ， 又 能 汪 足 BLER 阁 值 的 要 求 。 
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(4) UE 在 下 一 个 有 效 的 HS-SICH 传输 中 将 最 新 得 到 的 调制 格式 和 传输 块 集 大 小 发 送 给 
Node B., 

(5) Node B 能 鱼 根 据 自 己 的 判断 来 决定 使 用 哪 种 TFRC 建议 。 如 果 Node B 在 下 一 个 
HS-DSCH 传输 中 要 分 配给 UE 的 资源 发 生 了 改变 , 那么 它 必 须 为 新 的 资源 分 配 重新 制定 TFRC 建议 。 

s HS-SICH 的 功率 控制 

HS-SICH 发 射 功 率 根据 下 面 的 过 程 设 置 , 如 果 HS-SICH 发 射 NACK 信号 ,UE 就 在 HS-SICH 
的 发 射 功 率 上 加 上 一 个 偏 置 ， 读 功率 偏 置 由 上 层 设 置 。HS-SCCH 中 必须 包含 控制 HS-SICH 的 
TPC 命令 。 UE 根据 HS-SCCH 上 的 TPC 命令 调整 HS-SICH 的 发 射 功率 , 功 控 步 长 由 商 层 设置 。 
但 是 ， 对 于 首次 检 油 到 HS-SCCH 信道 或 者 在 长 时 间 设 有 检测 到 HS-SCCH 信道 后 的 第 一 次 
HS-SICH 传输 ，UE 都 将 使 用 开 环 功 率 控制 来 设置 HS-SICH 的 发 射 功 率 。 在 这 种 情况 下 ， 根 据 
下 面 的 公式 计算 HS-SICH 的 发 射 功率 Ps sc : 


Hs sicH = Lp-ccpcn + PRA HS-SicH des (8-1) 


其 中 Lp_ccpcn 是 到 Node B 的 路 径 损 {基于 P-CCPCH 的 接收 功率 水 平 )， PRX Hs_sicHdes 是 当 
HS-SICH 发 送 ACK 命令 时 需要 的 接收 功率 大 小 ， 读 值 由 高 层 设 置 。 

se 建立 和 保持 HS-SICH 的 同步 

HS-SICH 的 初始 定时 由 相关 的 上 行 DPCH 得 到 。 然后 ，UE 根据 HS-SCCH 传输 的 SS 命令 
调整 HS-SICH 的 同步 ， 步 长 由 高 层 告 知 UE。 如 果 有 一 个 或 者 几 个 子 帧 内 没有 HS-SCCH 发 送 ， 
那么 UE 收 不 到 SS 命令 ，UE 将 根据 相关 的 下 行 DPCH 上 的 SS 命令 调整 ， 直 到 收 到 另 一 个 
HS-SCCH 传输 。 


8.3.4 三 个 物理 信道 的 相互 配合 


HSDPA 的 三 个 物理 信 遵 都 是 为 传输 HS-DSCH 信道 服务 的 , 正如 前 面 所 述 ，HS-PDSCH 是 
数据 的 物理 承载 信道 ，HS-SCCH 是 下 行 信 令 控制 物理 信道 ，HS-SICH 是 上 行 反馈 控制 物理 信 
和 所。 三 者 的 配音 关系 如 图 8-17 所 示 。 


UE Node B 


一 一 


回应 CQi 和 
ACKINACK 


图 8-17 基站 和 终端 之 间 的 快速 调度 
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玄 持 HS-DSCH 的 下 行 信 令 都 由 HS-SCCH 传输 , 对 于 HS-DSCH 模型 7 通过 接收 HS-SCCH 
的 控制 信 令 消息 ，UE 可 以 知道 何 时 接收 HS-DSCH。 在 一 个 UE 上 最 多 可 以 使 用 一 组 4 个 
HS-SCCH 控制 ，UE 要 连续 监控 所 有 这 些 HS-SCCH。 在 任何 一 个 指定 的 TTI， 被 UE 检测 的 4 
个 HS-SCCH 中 只 有 1 个 会 承载 读 UE 的 控制 消息 。 如 果 一 个 UE 监测 到 一 个 特定 的 HS-SCCH 
有 传输 给 它 的 控制 消息 ， 它 会 在 下 一 个 TTI 中 接收 读 HS-SCCH 的 控制 信息 【下 个 TTI 中 只 监 
测 读 HS-SCCH)。 

HS-SCCH 和 HS-SICH 之 间 的 关系 是 预定 多 的 ， 而 且 在 HS-SCCH 中 不 会 受信 和 念 控 制 而 做 
动态 改变 。 信 道 的 时 间 同 步 方 面 ，ID-SCDMA 中 对 于 同一 个 用 户 的 HS-SCCH 与 HS-DSCH 之 
则 至 少 相 隔 2 个 时 际 。 也 就 是 说 ， 用 户 探 铀 到 跟 自己 有 关 的 HS-SCCH 之 后 ， 间 隔 2 个 时 隙 之 
后 才 开 始 接收 HS-DSCH 的 数据 。 功 控 方 面 则 是 采用 链 路 自 适 应 算法 取代 功率 控制 。 
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R4 中 协议 层 的 基本 功能 对 HSDPA 来 说 都 是 有 效 的 。 无 线 协 议 接口 的 分 层 结构 如 图 8-18 
所 示 , 它 分 为 物理 层 (L1). 数据 链 路 层 (L2-MAC/RLC/PDCP/BMC). 网络 层 (L3-RRC/MMI/CM)。 


> 二 一- ->> 一 一 无 线 承 载 


| [| 
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中 


轩 
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LaPDCP 
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LaRLC 


L2MAC 


一 传输 信道 


图 8-18 ”R4 无 线 接口 协议 架构 
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物理 野 通 过 业务 接 入 节点 (SAP) 与 数据 链 路 层 的 MAC 子 层 和 网 络 层 的 RRC 子 层 连 接 ， 物 理 
层 提 供 趟 同 的 传输 信道 到 MAC 县 ，MAC 层 通过 不 同 的 运 辑 信道 向 高 层 提供 服务 。 协 议 架 构 分 
为 用 户 面 和 控制 面 ，RRC 层 属于 控制 面 ， 用 于 处 理 所 有 与 信道 配置 、 移 动 性 管理 相关 的 信念 。 
庐 层 对 终端 用 户 来 说 是 不 可 见 的 。 传 输 信道 特性 由 无 线 接口 上 的 传输 信道 物理 特性 描述 ， 团 辑 
信道 特性 由 传输 消息 的 不 同类 型 描述 ， 物 理 信道 特性 由 时 隙 、 码 字 确 定 。L3 和 RLC 都 可 分 为 
控制 面 和 用 户 面 , 而 PDCP 和 BMC 仅 在 用 户 面 。L3 中 的 RRC 子 层 处 于 接 作 层 , 而 其 祭 的 子 层 
如 移动 管理 (MM). 接 人 管理 (CM) 处 于 非 接 入 有 层 , 所 以 无 线 接口 L3 仅 限 于 RAN 部 分 的 RRC 
子 县 . 

为 了 适应 引信 的 HS-DSCH 信道 ,HSDPA 引信 了 一 个 新 的 协议 实体 一 MAC-hs, 如 图 8-19 

与 此 同时 ， 用 户 面 的 协议 构架 也 需要 做 相应 调整 ， 如 图 8-20 所 示 ， 图 中 给 出 了 HSDPA 中 
增加 的 部 分 和 它们 在 网 元 中 的 位 置 。RNC 中 保留 了 MAC-d， 但 是 仅 保留 了 传输 信道 的 转换 功 
能 ， 其 他 功能 如 调 应 和 优先 级 处 理 都 转移 到 了 MAC 的 上 朗 ， 也 就 是 说 ，RLC 层 基 本 没有 变化 。， 
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图 8-20 ”HSDPA 用 户 面 协 议 架 构 
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8.4.1 HS-DSCH MAC 层 结 构 一 一 UE 侧 


8-21 表示 UE 侧 支持 HS-DSCH 的 MAC 层 整 体 结 构 外 。HS-DSCH 接收 到 的 数据 映射 到 
MAC-hs 中 。RRC 通过 MAC 控制 SAP 设置 MAC-hs， 类 位 于 对 MAC-cish 和 MAC-d 的 设置 ， 
设置 像 传输 格式 组 侣 这样 的 参数 。MAC-d 实体 控制 专用 信道 的 接 入 ，MAC-cish 实体 控制 公共 
传输 信道 和 共享 信道 的 接 人 ， 而 MAC-hs 实体 控制 HSDPA 的 高 速 信道 的 接 入 。 


a 
PCCH BCCH CCCH CTCH ， MAC 控 制 DCCH DTCH DTCH 


Te 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
| HS-:DSCH i! PCH FACH RACHFACHIUSCH USCH DSCH DSCH DOH mcH 


相关 下 行 链 路 控 相 鞭 上行 链 路 控 [ 疏 TDD 关 人 羽 TDD ) 
制 信 仿 制 信 令 


图 8-21 UE 侧 HS-DSCH MAC 结构 【MAC-hs) 


相关 的 下 行 信 令 携带 用 于 支持 HS-DSCH 的 迟 息 ， 上 行 信 令 则 携带 反馈 信息 。 

1.MAC-d 实体 

MAC-d 实体 在 原 有 的 功能 上 增加 了 与 MAC-hs 的 连接 。 一 个 UE 中 不 能 同时 存在 到 
MAC-hs,、 MAC-cish 的 连接 。 MAC-d 的 CT 复 用 实体 到 MAC-hs 重 排序 缓存 的 映射 由 商 层 设置 。 
C/T 复 用 实体 位 页 多 个 肥 辑 信道 映射 到 一 个 传输 信道 时 的 数据 复 用 。 对 应 MAC-hs 的 MAC-d 结 
构 如 图 8-22 所 示 。 

2. MAC-cish 实体 

HS-DSCH 的 引入 并 没有 使 UE 侧 MAC-cish 实体 桔 构 改变 ， 与 R4 版 本 的 MAC-cish 一 致 
MAC-cish 实体 的 结构 可 以 敌 考 图 8-23 

MAC-cish 主要 包含 TCTF MUX 功能 . 添加 或 读 取 UE ID 功能 、 上行 的 TF 选择 功能 . ASC 
选择 功能 、 调 度 与 优先 级 处 理 和 TFC 选择 功能 。 

RLC 将 RLC PDU 发 送 给 MAC 层 ，MAC 层 将 数据 打包 成 传输 块 并 发 送 。 传 输 信道 的 每 个 
UE 中 都 有 一 个 MAC-c/sh 实体 。 

3. MAC-hs 实体 

MAC-hs 实体 专门 用 来 处 理 HS-DSCH 信道 上 的 传输 信息 ，MAC-hs 包含 HARQ 实体 ， 重 
排序 实体 和 拆 分 实体 ， 
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MAC 控 制 DCCH DTCH PICH 


DCH DECH 
和 注意; 1. 对 于 DCH、DSCH 和 HS-DSCH 使 用 和 不同 的 调 座 方案 
2. MACad 只 在 RLC 模 式 下 加 密 
图 8-22 对 应 MAC-hs 的 MAC-d 结 构 
SHCCH 
PCCH 【《 仅 在 TDDCCCH CTCH BCCH MAC 控 制 


| 
[TT “TT 


MAC-d 


| ' 
PECHDSCH DSCH [DISOCH LSCH FACH FACH RACT 
‘TDD (TODD) (tTDDY (TOD 


图 包 23 ”UE 侧 MAC 结构 中 MAC-ejsh 的 详细 结构 


HARQ 实体 负责 处 理 HARQ 协议 。TD-SCDMA 中 每 个 子 载波 上 的 HS-DSCH 都 有 一 个 
HARQ 进程 。HARQ 功能 实体 处 理 所 有 混合 ARQ 请 求 的 任务 ， 如 生成 ACK 或 者 NACK 信和 号。 
误 台 ARQ 协议 由 RRC 通过 MAC 控制 SAP 进行 详细 设置 。 

重 排序 实体 根据 接收 的 发 送 序 列 号 TSN 对 收 到 的 数据 块 重新 排序 。 上 有 具有 连续 TSN 的 数据 
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块 将 锌 送 到 高 层 。 对 于 非 连 续 数 据 块 ， 重 排序 实体 启用 计时 器 来 等 待 ， 如 果 计 时 器 超时 ， 启 动 
HARQ 来 重 传 处 理 。 在 UE 侧 ，MAC-hs 为 每 一 个 优先 级 队列 都 配置 一 个 重 排序 实体 。 

一 个 MAC-hs PDU 只 包含 相同 优先 级 的 MAC-d PDU， 并 且 这 些 PDU 必 须 来 自 同 一 个 MAC-d 
剂 。MAC-hs PDU 可 以 支持 和 不同 的 MAC-d PDU 大 小 。 

拆 分 实体 负责 拆 分 MAC-hs 的 PDU， 即 去 除 MAC-hs PDU 的 头 和 填充 位 ,将 MAC-d PDU 
提取 出 来 并 适 往 商 层 。 

UE 侧 MAC 结构 和 MAC-hs 详细 结构 如 图 8-24 所 示 。 


MAC 控 制 


相关 下 行 信 令 ”HS-DSCH ” ”相关 上 行 信和 仿 


图 8-24 UE 侧 MAC 结构 和 MAC-hs 详细 结构 


8-25 表示 MAC-hs 交互 工作 的 简化 结构 ， 与 图 8-24 进行 参照 。 这 里 一 个 重 排序 缓存 可 
以 映射 到 一 个 CT 复 用 实体 上 ， 也 可 以 多 个 重 排 缓存 映射 到 同一 个 CT 复 用 实体 。 


DOCCH DTCH DTCH DICH DTCH 


| 


重 排序 缓存 重 排序 绥 存 


| HARQ 进 程 软 蚂 存 | 


图 8-25 UE 中 人 MAC-hs 变 互 工作 的 简化 结构 
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8.4.2 HS-DSCH MAC 层 结 构 一 一 UTRAN 侧 


同样 ,在 UTRAN 侧 的 HSDPA MAC 层 也 在 R4 版 本 MAC 结构 中 译 加 了 MAC-hs 功能 实 
体 ， 读 实体 位 于 Node B 中 。MAC-hs 负责 处 理 HS-DSCH 上 的 数据 传输 ， 还 管理 HS-DSCH 的 
物理 资源 。 如 果 HS-DSCH 被 分 配给 一 个 UE， 在 带 MAC-cish 的 设置 中 ，MAC-d PDU 将 从 
MAC-cish 通过 Iub 接口 发 送 到 MAC-hs 中 。 而 在 没有 MAC-esh 的 设置 中 ， 则 从 MAC-d 通过 
IurTub 传输 。 图 8-26 表示 包含 MAC-hs 实体 的 UTRAN 侧 MAC 层 整 位 结构 。 


MAC 控 制 ， TDD 
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图 8 26 UTRAN 侧 MAC 的 整体 结构 


图 8-27 表示 的 是 UTRAN 侧 的 HS-DSCH 复 用 链 。 逻 辑 信 和 道 经 过 MAC-d 复 用 后 ， 经 过 


MAC-ejsh 实体 后 发 送 到 MAC-hs 实体 中 ,经 过 MAC-hs 实体 的 复 用 后 映射 到 HS-DSCH 上 。 而 因 
迎 辑 信道 逻 因 信道 逻辑 信道 


Jur MAC-d 流 


Iub NMAC-d 流 


”HS-DSCH 


图 8-27 UTRAN 侧 MAC-hs 的 复 用 


fc; nh 
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为 MAC-d、MAC-cish .MAC-hs 分 别 位 于 不 同 的 实体 中 ,所 以 需要 经 过 Iub 和 Tor 接口 ,而 MAC-cish 
在 不 同 的 设置 情况 下 可 能 包含 在 整个 复 用 过 程 中 ， 也 可 能 不 包含 在 这 个 过 程 中 ， 是 个 可 选项 。 

1. MAC-cish 实体 

HS-DSCH 上 的 数据 需要 经 过 服务 RNC 和 潭 称 RNC 间 的 流量 控制 的 处 理 。 新 的 流量 控制 
功能 用 来 支持 MAC-d 和 MAC-hs 间 的 数据 传输 。 

MAC-cish 实体 包含 以 下 功能 : 调度 优先 级 的 处 理 功 能 ，TCTF MUX 功能 ，UE ID MUX 功 
能 ，TFC 选择 功能 ， 解 复 用 功能 ， 下 行 码 宇 分 配 功能 ， 流 量 控制 功能 。 其 结构 见 图 8-28。 

与 UE 侧 MAC-ce/sh 相同 ，RLC 将 RLC PDU 发 送 给 MAC 县 ，MAC 层 将 数据 打包 成 传输 
块 ， 并 发 送 到 传输 信和 道中， 每 个 UE 中 都 有 一 个 MAC-eysh 实体 。 


PCCH BCCH C 习 DD COCH CTCH 


WE Wei 制 | 


到 MAC-d 


流 控制 
加 MAC-cish "MAC-d 


a 


流 控制 
MAC-eish /MAAC-hs 


下 
PCHFACH FACH DSCH DSCH DSCHODSCH RACH 
仅 TDD?r 促 TDD ) 


图 8-28 UTRAN 侧 MAC-csh 结构 


2. MAC-d 实体 

MAC-d 实体 主要 包 舍 传输 信道 变换 、CAT MUX 功能 、 优 先 级 设置 ， 加 密 、 解 密 、 下 行 调 
度 、 优 先 级 的 处 理 和 流 控 制 等 功能 。 

在 UTRAN 中 ， 每 个 UE 都 对 应 一 个 MAC-d， 每 个 MAC-d 又 通 过 一 条 或 名 条 专用 逻辑 信 
道 连接 到 UTRAN。MAC-d 实体 主要 负责 将 专用 的 逻辑 信道 映射 到 可 用 的 专用 传输 信道 ， 或 者 
将 DCCH 或 者 DTCH 的 数据 路 由 到 MAC-cish 或 者 MAC-hs 中 。 在 TD-SCDMA 中 ,一 个 专用 
的 还 辑 信 道 可 以 同时 映射 到 DCH 和 DSCH, 但 是 两 个 信道 使 用 的 是 不 同 的 调度 方案 , 使 用 公共 
信道 而 不 是 高 速 下 行 共 享 信道 (HS-DSCH) 的 MAC-d 实体 与 MAC-cish 实体 连接 时 , MAC-c/sh 
实体 处 理会 共 情 道 的 调度 并 分 配 下 行 优先 级 . 使 用 下 行 共 享 情 道 的 MAC-d 与 MAC-c/sh 实体 连 
接 时 ，MAC-cish 负责 分 配 哪 个 UE 使 用 共享 信道 ， 同 时 还 指示 每 个 PDU 的 优先 级 。 在 有 
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ED SE A. 


MAC-cish 的 情况 下 ， 使 用 下 行 共享 信道 的 MAC-d 可 以 连接 MAC-cish 实体 ， 从 而 连接 到 Node 
B 中 的 MAC-hs 实体 ， 或 者 在 设 有 MAC-cish 的 情况 下 ， 使 用 HS-DSCH 的 MAC-d 直接 连接 到 
Node B 中 的 MAC-hs 实体 。 图 8-29 表示 UTRAN 侧 的 MAC-d 的 详细 结构 ， 


MA 控制 DCCH DTCH DTCH 


到 这 MAC-hs 


到 达 MAC -csh ] 


图 8-29 UTRAN 出 的 MAC-d 结构 


3. MAC-hs 实体 

UTRAN 中 的 MAC-hs 实体 用 于 支持 HS-DSCH 传输 。MAC-hs 主要 负责 HSDPA 的 物理 资 
源 管理 ， 并 处 理 HS-DSCH 上 的 数据 传输 。MAC-hs 通过 MAC 控制 SAP 接收 来 自 RRC 层 的 设 
前 。MAC-hs 中 还 包含 对 MAC-d PDU 的 优先 级 处 理 。MAC-hs 包含 以 下 4 个 功能 实体 。 

(1) 流 控制 实体 。 读 实体 主要 协同 MAC-c/sh 上 的 流 控制 (有 MAC-cish 设置 ) 工作 , 或 者 
协同 MAC-d 中 的 流 控 制 ( 设 有 MAC-cish 设置 ) 进行 流 控 。 两 个 实体 联合 控制 MAC-cish 和 
MAC-hs 或 者 MAC-d 和 MAC-hs 则 的 数据 流 ， 考 虚空 中 接口 的 能 力 时 提供 一 种 动 志 的 控制 。 读 
实体 在 HS-DSCH 信道 拥塞 时 限制 数据 链 路 层 的 信 今 延迟 ， 减少 于 包 与 数据 重 传 。，MAC-d 流 的 
流 控 制 在 各 优先 级 类 中 是 独立 的 。 

(2) 调度 和 优先 级 处 理 实体 。 读 功能 根据 数据 的 优先 级 类 ， 管 理 HARQ 和 数据 流 间 的 
HS-DSCH 和 资源。 在 CELL_DCH 状态 下 ， 基 于 上 行 信 和 仿 传 来 的 状态 报告 ， 决 定 建立 新 的 传输 还 
是 重 传 。 读 实体 为 每 个 新 的 数据 块 设 定 优先 级 类 和 TSN 号。 为 维持 合适 的 传输 优先 级 ， 新 的 传 
输 可 以 在 HARQ 进程 的 任何 时 候 发 起 .在 HS-DSCH 中 ,每 个 优先 级 类 内 的 TSN 号 都 是 唯一 的 ， 
而 且 随 着 新 的 数据 块 传输 而 增加 。 由 HARQ 层 溉 起 重 传 时 , 同一 个 TTI 中 不 能 调 座 新 的 传输 或 
者 RLC 层 的 重 传 。 

(3) HARQ 实体 。 一 个 HARQ 实体 处 理 一 个 用 户 的 HARQ 功能 。 一 个 HARQ 实体 可 以 处 
理 杀 个 同等 HARQ 的 事件 【HARQ 进程 )。TD-SCDMA 中 每 个 载波 对 应 一 个 HAROQ 的 进程 
TD-SCDMA 多 载波 HS-DSCH 小 区 中 可 为 UE 的 每 个 载波 上 的 HS-DSCH 操作 分 配 多 个 进程 ， 
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即 多 个 HARQ 子 体 ,每 个 HARQ 子 体 只 允许 一 个 HARQ 进程 ,由 上 层 信 今 选择 6 bit 或 者 9 bitTSN， 
(4) TFRI 选择 实体 。 为 HS-DSCH 传输 选择 合适 的 传输 格式 和 资源 组 合 。 
MAC-hs 结构 见 图 8-30。 
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图 8-30 ”UTRAN 侧 MAC-hs 结构 
8.4.3 协议 数据 单元 


MAC 协议 数据 单元 (PDU) 是 一 个 位 串 ， 长 度 赴 一 定 是 8 bit 的 倍数 。 根 据 所 提供 的 服务 ， 
MAC SDU 可 以 是 一 个 非 空 的 位 序列 ， 位 长 度 可 以 是 8 bit 的 整数 倍 。MAC SDU 包含 在 MAC 
PDU 当中 ， 

在 上 行 的 UE 中 , 一 个 TII 内 传输 到 物理 层 的 MAC PDU 定义 为 传输 块 集 (TBS)。 传 输 块 
集中 包含 一 个 或 者 名 个 传输 块 TB , 每 个 传输 块 TB 包含 一 个 MAC PDU, 传输 块 应 读 以 RLC 传 
出 的 顺序 进行 传送 ,在 MAC 层 中 对 来 自 不 同 逻 辑 信 道 的 RLC PDU 进行 复 用 时 , 来 自 相 同 逻 辑 
情 道 的 传输 块 的 顺序 应 与 从 RLC 中 传 出 的 顺序 相同 。 传输 块 集中 来 自 和 不 同 逻 辑 信道 的 数据 块 顺 
序 由 MAC 协议 设 定 。 

在 HSDPA 的 MAC PDU 里 增添 了 对 HS-DSCH 信道 的 特别 处 理 , 采 用 一 种 相对 特殊 的 PDU 
格式 。HS-DSCH 的 MAC-d PDU 格式 与 非 HS-DSCH 情况 下 相同 。 

在 HS-DSCH 中 ，MAC PDU 包含 一 个 MAC-hs 头 和 一 个 或 者 凶 个 MAC-hs SDU， 而 每 个 
MAC-hs SDU 相当 于 一 个 MAC-d PDU。 每 个 UE 在 一 个 传输 间隔 中 至 多 只 能 发 送 一 个 MAC-hs 
PDU。MAC-hs 的 包头 可 以 有 不 同 的 大 小 。 一 个 传送 间隔 内 的 MAC-hs SDU 属于 相同 的 重 排序 
队列 。 
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HS-DSCH 中 的 MAC PDU 包头 有 如 下 参数 ， 

(1) 版 本 标识 《VF，Wersion Flag)。VF 是 一 个 1 bit 的 标识 域 ， 提 供 MAC-hs PDU 的 格式 
扩展 功能 。VWF 域 设置 为 0， 在 读 版 本 协议 中 不 使 用 读 域 。 

(2) 队列 DD。 队列 ID 域 提供 接收 问 内 重 排队 列 的 标识 功能 ， 以 支持 重 排队 列 在 各 自 的 级 
存 中 进行 独立 处 理 。 队 列 古 域 占 用 3 bit， 

(3) 传输 序列 号 (TSN)。TSN 域 提供 HS-DSCH 上 传输 序列 号 的 指示 。TSN 域 用 于 重 排 ， 
保证 数据 顺序 传送 到 高 层 。TSN 域 占用 6bit。 

(4) 大 小 指示 标识 符 (SID，Size Index Identifier)。SID 域 用 于 指示 连续 的 MAC-d PDU 第 
全 的 大 小 。 给 定 SD 的 MAC-d PDU 大 小 由 高 野 设置 ， 而 且 不 同 队 列 间 的 SID 是 独立 的 。SID 
域 的 长 座 为 3 bit。 

(5) MAC-d PDU 数目 (N)。N 域 表 示 大 小 相同 的 连续 MAC-d PDU 数目 。N 域 占用 7 bit。 
ID-SCDMA 模式 下 ， 一 个 传输 间隔 内 传输 的 最 大 PDU 数目 为 5。 协 议 不 规定 接收 PDU 数目 
超过 最 大 值 时 UE 的 操作 。 

(6) 标志 位 (F)。F 域 表示 MAC-hs 头 中 是 否 包 售 更 多 域 。F 设置 为 0 表示 读 下 域 后 面 还 
有 一 组 SD，N 域 以 及 F 域 ,F 域 为 表示 后 面 跟随 的 是 MAC-d PDU。MAC-hs 包头 扩展 的 最 大 
数目 【 即 一 个 TII 内 正 域 设置 为 0 的 数目 ) 最 多 为 7。 协议 不 规定 扩展 数目 更 多 时 UE 的 操作 。 

对 于 映射 到 HS-DSCH 上 的 DTCH 或 者 DCCH, MAC-hs 头 中 总 是 包含 队列 ID 和 TSN。 对 
应 每 个 MAC-dPDU 都 有 一 套 SID 域 ，N 域 和 F 域 包含 在 MAC-hs PDU 中 。 填 充 和 不 是 必需 的 ， 
但 是 如 果 MAC-hs 净 茶 和 MAC-hs 头 的 总 大 小 小 于 传输 块 集 的 大 小 ， 就 在 MAC-hs PDU 的 尾部 进 
行 填充 .而 HS-DSCH 传输 块 大 小 由 HS-SCCH 中 传送 的 TFRI 决定 .MAC-hs PDU 结构 图 见 图 8-31。 


MALC=-hs MAChs 头 


-一 NMAC-hs 兆 区 3 


图 8&31 MAC-hs PDU 结构 图 


图 8-32 显示 的 是 映射 到 HS-DSCH 上 的 DTCH 和 DCCH 的 MAC-d PDU 包头 结构 .如 果 在 
MAC 中 使 用 复 用 ， 那 各 在 MAC-d PDU 水中 包 仿 CT 域 ， 


图 8-32 区 射 到 HS-DSCH 上 的 DTCH 和 DCCH 的 MAC-d PDU 结构 


8.4.4 HS-DSCH 发 送 与 接收 的 MAC 控制 


HS-DSCH 的 发 射 与 接收 主要 由 网 络 端 和 用 户 端 两 侧 的 MAC 功能 实体 来 完成 。 为 了 保证 正 
确 的 数据 接收 与 发 送 ，HS-DSCH 的 发 送 与 接收 MAC 实体 很 大 一 部 分 是 与 HAROD 功能 相关 的 。 

首先 介绍 HS-DSCH 在 网 络 靖 的 操作 。HS-DSCH 在 网 络 铅 与 HAROQ 协议 相关 的 实体 主要 
包 岳 调度 普 、HARQ 实体 以 及 HARQ 进程 单元 。 畔 度 请 包括 以 下 功能 。 
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(1) 调度 小 区 内 的 全 部 UE。 

(2) 服务 优先 队列 。 调 座 器 基于 上 层 信息 调 论 MAC-hs SDU。 用 户 可 以 使 用 一 个 或 者 多 个 
MAC-d 流 。 每 个 MAC-d 流 又 可 能 包含 一 个 或 者 多 个 优先 队列 的 MAC-d PDU. 

(3) 决定 服务 的 HARQ 实体 以 及 服务 队列 。 

(4) 为 队列 中 的 新 数据 块 设 置 TSN 号 ，HS-DSCH 中 每 个 队列 的 第 一 个 MAC-hs PDU 的 
TSN 号 设置 成 0。 每 发 送 一 个 MAC-hs PDU，TSN 加 一 ， 

(5) 向 HARQ 实体 指示 每 个 MAC-hs PDU 的 队列 ID 和 TSN 

(6) 调度 新 的 传输 或 者 重 传 。 基 于 HARQ 进程 的 状态 报告 ,调度 器 决定 重 传 还 是 发 起 新 的 
仁 葵 。HAROQ 进程 可 以 在 任何 时 间 发 起 新 的 传输 。 根 据 上 层 的 延 时 规定 ， 调 度 器 可 以 放弃 任何 
“超时 ”的 MAC-hs SDU 。 

(7) 决定 元 余 版 本 。 调 度 器 为 新 传输 或 者 重 传 的 MAC-hs PDU 决定 合适 的 元 余 版 本 ， 并 通 
知 低层 。 

(8) 决定 HCSN (HS-SCCH 循环 序列 号 )。 每 次 HS-SCCH 传输 时 增加 UE 的 HCSN， 这 是 
TDD 系统 中 特有 的 参量 。 

在 UTRAN 端 ， 为 每 个 UE 配置 一 个 HARQ 实体 。HARO 实体 设置 MAC-hs PDU 的 队列 
ID 和 传输 序列 号 (TSN)， 这 两 个 值 均 由 UTRAN 调度 器 确定 。HARO 实体 设置 MAC-hs PDU 
的 HARQ 进程 指示 。UTRAN 为 MAC-hs PDU 选择 合适 的 HARQ 进程 ， 并 设置 进程 标识 。 

HARQ 进程 单元 为 每 个 MAC-hs PDU 设置 新 数据 指示 。 HARQ 进程 单元 在 第 一 次 恬 送 
MAC-hs PDU 时 ，UTRAN 将 新 数据 指示 值 设 置 为 0， 进行 重 传 时 不 增加 新 数据 指示 的 数值 。 每 
次 发 送 包 含 新 数据 的 MAC-hs PDU 时 , 新 数据 指示 增加 1。HARQ 进程 单元 的 另 一 项 功能 就 是 ， 
如 果 收 到 状态 信息 ， 就 将 该 信息 传 递 给 调度 器 。 

在 用 户 襄 ，HS-DSCH HAROQ 协议 的 功能 被 分 为 4 个 功能 单元 ，HARO 实体 、HARO 进程 
单元 、 重 排序 实体 和 拆 分 实体 。 

每 个 UE 中 都 包含 一 个 HARQ 实体 ,该 实体 主要 处 理 HS-SCCH 上 发 送 的 HARQ 进程 指示 。 
HAROQ 实体 可 支持 多 个 HARQ 进程 ， 进 程 数目 由 上 县 确 定 。 在 接收 MAC-hs PDU 后 ， 就 根据 
其 携带 的 进程 标识 将 其 分 配 到 相应 的 HARQ 进程 中 。 

HARQ 进程 单元 主要 处 理由 低层 传 来 的 MAC-hs PDU 的 新 数据 指示 。 如 果 在 接收 到 
MAC-hs PDU 的 时 候 , 之 前 相同 进程 的 PDU 的 反馈 结果 还 没有 生成 ,那么 放弃 本 次 收 到 的 PDU 
如 果 新 数据 指示 较 之 前 的 有 所 增加 , 或 者 这 是 HARQ 进程 单元 的 第 一 次 接收 传输 ， 那 双 HARO 
进程 单元 将 用 新 数据 替换 当前 软 钥 存 中 的 数据 。 如 果 新 数据 指示 与 之 前 HARQ 进程 单元 中 处 理 
的 娄 据 相同 ， 就 表明 是 重 传 的 数据 。 如 果 重 传 数据 和 不 能 被 解码 ， 将 其 与 当前 坎 缓存 中 的 数据 各 
并 。 如 果 传 输 块 的 大 小 与 之 前 正确 的 传输 块 的 大 小 不 同 ， 替 换 软 缓存 中 相同 进程 下 的 数据 。 如 
计 软 线 存 中 的 数据 能 被 正确 解码 , 就 传递 MAC-hs PDU 到 重 排序 实体 , 为 本 次 HARO 进程 生成 
点 (及 信息， 否则 生成 NACKE。 成 功 解 码 后 ，HAROQ 进程 单元 将 根据 队列 D 将 PDU 存放 在 不 同 
的 队列 中 。 

重 排序 实体 中 包 舍 一 些 新 的 定 多 ， 如 发 射 /接收 窗 的 大 小 、 重 排序 计时 器 T1、 下 一 个 PDU 
的 TSN (Next Expected TSN)、 接 收 窗 上 限 和 TlL_TSN 等 。 其 中 比较 重要 的 有 以 下 几 个 。 

(1) 下 一 个 PDU 的 TSN. 读 人 参数 表示 当前 接收 的 MAC-hs PDU 序列 中 最 后 那个 PDU 的 序 
到 号 加 1， 也 即 还 没有 收 到 的 MAC-hs PDU 序列 的 第 一 个 PDU 的 序列 号 。 

(2) 接收 窗 上 限 。 读 参数 表示 接收 窗 上 界 的 PDU 的 TSN。 在 开始 接收 数据 后 ， 这 个 上 界 
也 相当 于 全 部 接收 的 MAC-hs PDU 的 TSN 的 最 大 值 。 初 始 的 上 界 为 人 。 上 界 会 随 着 接收 数据 
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的 过 程 而 不 断 更 新 。 

(3) 重 排序 释放 计时 器 〈T1)。T1 的 主要 功能 是 防止 UE 重 排序 缓存 引起 较 大 的 延 时 。 
ee (4) Tl_TSN, 在 Tl 计时 器 开启 时 不 能 传 到 拆 分 实体 的 那个 最 新 的 MAC-hs PDU 的 传输 序 

如 人 新 接收 到 的 MAC-hs PDU 的 TSN 天 于 下 一 个 PDU 的 TSN, 就 启动 T1, T1 TSN 等 于 
这 个 PDU 的 传输 序列 号 ,在 同一 时 间 内 只 会 有 一 个 Tl 计时 器 被 激活 。 如 果 序 列 号 等 于 TI_TSN 
的 PDU 能 名 传输 给 拆 分 实体 而 且 TI 还 没有 超时 ，TI 将 被 停止 。 如 果 TI 超时 ， 且 TI TSN 大 
于 下 一 个 PDU 的 TSN ,全 部 正确 接收 的 TSN 将 大 于 下 一 个 PDU 的 .TSN 小 于 TI TSN 的 MAC-hs 
PDU 将 被 传递 到 拆 分 实体 , 或 者 全 部 正确 接收 的 MAC-hs PDU 将 被 发 送 给 拆 分 实体 。 同 时 将 下 
一 个 PDU 的 TSN 设置 为 下 一 个 没有 被 接收 的 PDU 的 TSN。 如 果 T1 停止 或 者 超时 ， 但 仍 有 
MAC-hs PDU 流 有 外 发 送 到 高 层 ,， 那么 Ti 重启 , 并 设置 Tl_TSN 为 这 些 未 传递 PDU 的 TSN 的 
最 大 值 。 

拆 分 实体 的 主要 功能 是 ， 对 于 传递 到 拆 分 实体 的 全 部 MAC-hs PDU， 去 掉 所 有 的 填充 位 ， 
去 除 MAC-hs 头 ， 并 和 将 MAC-hs PDU 中 的 MAC-d PDU 传递 给 MAC-d 

如 果 MAC-hs 实体 被 要 求 重启 ， 那 么 全 部 HARQ 进程 的 软 缓存 和 将 被 刷新 ， 全 部 Tl 计时 器 
停止 并 回 到 初始 值 ，HARQ 进程 中 下 一 个 传输 的 TSN 全部 为 0， 接收 窗 上 限 和 下 一 个 PDU 的 
TSN 弃置 为 初始 值 ， 重 排序 缓存 中 的 MAC-hs PDU 全 部 被 拆 分 ， 同 时 传递 全 部 的 MAC-d PDU 
到 MAC-d 实体 ， 剧 新 重 排序 缓存 。 


8.5 TD-SCDMA HSDPA UE 
8.5.1 UE 能 力 


在 建立 无 线 通 信和 时， UTRAN 必须 获知 UE 的 能 力 。 而 UE 的 能 力主 要 取决 于 在 对 不 同 的 
UE 进行 设置 时 需要 改变 的 那些 参数 ， 涉 及 用 户 终端 及 协议 的 诸多 方面 ， 如 PDCP 参数 、RLC 
和 MAC-HS 参数 以 及 物理 层 耸 数 等。 不同 的 参数 又 细 分 了 名 个 方面 ， 如 物理 县 佑 数 叉 禄 及 上 下 
行 的 传输 信道 参数 和 物理 信道 参数 。 在 此 仅 就 HS-DSCH 相关 的 参数 给 出 能 力 范 围 以 及 分 类 
信息 。 

这 里 仅 列举 下 行 物理 信道 相 革 的 UE 能 力 参 数 [  ， 每 个 子 帧 的 最 大 时 随 数 ， 每 个 子 帧 的 最 
大 物理 信道 数目 ,UE 支持 的 最 小 SF , 是 天 支持 PDSCH, 是 否 支 持 HS-PDSCH , 是 否 支 持 8PSK， 
每 个 时 隙 支持 的 HS-DSCH 的 最 大 码 字数 ， 每 个 TTI 支持 的 HS-DSCH 传输 的 最 大 数目 ， 每 个 
TTI 内 支持 的 最 大 HS-DSCH 传输 时 陆 数 目 ， 每 个 HS-DSCH TTI 内 接收 的 HS-DSCH 传输 块 的 
位 数 ， 软 信道 的 总 位 数 。 

HS-DSCH UE 能 力 参数 的 范围 0 如 表 8-6 所 示 。 


表 8-6 UE 无 线 接 入 能 力 参数 的 范 转 


无 线 接 入 能力 范围 取 值 范围 
RLC 和 MAC-HS 驮 数 | 组 存 的 总 大 小 【KB) | 3，100 
AM RLC 实体 的 最 大 数目 | 6 


物理 屋 营 数 HS-DSCH 分 具 Category | , Category 2, Category 3, Category 4, Category 5, 
Category 6, Catepory 7, Category 8, Category 9, Category 10, 
Category ll, Category 12, Category 13 


各 HS-DSCH 分 类 值 定 疼 如 表 8-7 所 示 ，。 


Wy i 


HYD 内 源 
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表 8-7 HS-DSCH 分 类 值 定义 


分 。 类 ”和 握 个 时 阶 最 大 的 。 每 个 TTI 最 大 mei sl, 软 信道 HS-PDSCH 是 天 机 
HS-DSCH 码 数 ”HS-DSCH 时 隙 数 传输 信 道 位 数 位 数 殿 SF=1 的 扩 频 方式 
Category ] 8 5 T7040 28160 下 
Category 2 加 5 T7040 S6320 盏 
Cegoy3 8 3 有 1 bi 
Category 4 8 5 14080 56320 是 
Category 5 8 5 14080 112640 是 
Category 6 12 5 10228 40912 否 
Catepory 了 12 5 10228 8]$24 否 
Category 昌 12 5 1022% 122736 否 
Category 9 12 5 14080 $6320 是 
Category 10 12 5 14080 112640 是 
Category 1] 1€ 5 14080 $6320 旺 
Category 12 16 5 14080 112640 是 
Category 13 16 5 14080 168960 是 
8.5.2 无 线 接 入 能 力 组 合 
HS-DSCH 能 力 的 参数 组 全 (如 表 8-8 所 示 ， 
表 8-8 无 线 接 入 能 力 参 数组 合 ，DL HS-DSCH 参数 
参数 组 辣 1.4 Mbitis 能 力 2.0 Mbitis 能 力 2.8 Mbitis 能 力 

RLC 和 MAC-HS 参数 

细 存 的 总 大 小 【KB) 50 50 100 

最 太 AM RLC 实体 数目 6 6 

物理 民 做 数 

HS-DSCH 分 类 类 1 类 所 类 1 


8.6 TD-SCDMA HSDPA 的 移动 性 管理 

HSDPA 的 移动 过 程 和 软 切 换 和 不同 ， 这 里 UE 只 与 一 个 小 区 保持 HS-DSCH 连接 。 在 
CELL_DCH 状态 下 ，UE 从 源 小 区 到 目标 小 区 的 移动 可 根据 UE 的 测量 报告 和 网 络 侧 的 其 他 信 
显 来 做 出 决定 。 移 动 过 程 主 要 受 服 务 HS-DSCH 无 线 链 路 的 影响 ， 分 配给 用 户 的 HS-PDSCH 是 
只 属于 读 用 户 的 无 线 链 路 。 与 服务 HS-DSCH 无 线 链 路 相关 的 小 区 被 称 作 HS-DSCH 服务 小 区 。 
HS-DSCH 服务 小 区 的 改变 是 说 HS-DSCH 将 无 线 链 路 从 一 个 小 区 ( 源 小 区 ) 切换 到 另 一 个 
HS-DSCH 服务 小 区 【目标 小 区 )， 如 图 8-33 所 示 。 


(和 Y ) » NA ) 
滞 活 集 的 万 线 链 路 部 . 
| 分 ， 但 不 在 服务 中 \ ee 


G) ee CD 目标 HS-DSCH 小 区 


图 8%-33 HS-DSCH 服务 小 区 的 改变 
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HS-DSCH 服务 小 区 的 改变 可 以 根据 谁 主 导 目 标 小 区 的 选择 分 为 两 类 ; 一 种 是 目标 小 区 由 
UE 决定 ， 另 一 种 则 是 目标 小 区 由 网 络 决定 。 在 RBS 中 采用 网 络 控制 的 HS-DSCH 小 区 切换 ， 不 
过 切换 的 触发 机 制 基 于 UE 的 测量 报告 和 其 他 信息 ,网络 控制 的 切换 是 一 个 RRC 尼 情 入 的 交换 
过 程 ， 基 于 现 有 的 CELL _DCH 和 状 坟 下 的 切换 过 程 进行 ， 


8.6.1 HS-DSCH 服务 小 区 的 改变 


HS-DSCH 服务 小 区 切换 根据 切换 中 专用 物理 信道 的 设置 不 同 而 分 为 以 下 几 类 ， 

(1) 服务 HS-DSCH 小 区 改变 但 是 保持 专用 物理 信道 的 设置 和 激活 集 ， 

(2) 服务 HS-DSCH 小 区 改变 同时 结合 专用 物理 信道 的 释放 、 建 立 和 重新 设置 的 过 程 ， 

(3) HS-DSCH 服务 小 区 切换 同时 更 新 激活 集 。 

在 UE 和 UTRAN 同步 的 情况 下 ， 停 止 和 重启 传输 和 接收 ， 服 务 小 区 的 改变 有 两 种 方式 。 

(1) 服务 小 区 的 同步 改变 ， 由 网 络 选择 HS-DSCH 传输 与 接收 停止 并 重新 开始 的 时 间 。 

(2) 服务 小 区 的 异步 改变 :HS-DSCH 传输 与 接收 停止 并 重新 开始 由 双方 尽快 执行 (由 UE 
请 求 )。 

HS-DSCH 服务 小 区 的 改变 可 以 根据 服务 的 HS-DSCH Node B 分 类 ， 

(1) Node B 内 的 HS-DSCH 服务 小 区 的 改变 ; 源 服务 小 区 和 目标 服务 小 区 都 由 相同 的 Node 
B 控制 ， 服 务 的 HS-DSCH Node B 并 设 有 改变 

(2 Node B 间 的 HS-DSCH 服务 小 区 改变 ; 目标 服务 小 区 的 Node B 并 不 是 源 HS-DSCH 服 
务 小 区 的 Node B。 

服务 小 区 和 Node B 的 关系 对 于 UE 来 说 是 透明 的 ，UE 并 不 知道 HS-DSCH 服务 小 区 的 切 
换 是 在 Node B 内 进行 还 是 在 Node B 间 进 行 。 

在 Node B 间 HS-DSCH 服务 小 区 切换 中 ,UTRAN 需要 对 HS-DSCH 服务 Node B 重新 定位 
( 见 图 8-34)。HS-DSCH 服务 Node B 重 定 位 和 HS-DSCH 服务 小 区 切换 是 两 个 独立 的 过 程 ， 尽 
管 服务 HS-DSCH Node B 重新 定位 需要 以 服务 HS-DSCH 小 区 变更 为 前 提 ， 但 两 者 仍然 是 两 个 
独立 的 过 程 。 


原 HS-DSCH 
Node B 


服务 HS-DSCH 
无 线 备 跑 


服务 HS-DSCH 
无 线 链 路 


图 8-34 Node B 间 HS-DSCH 小 区 变更 以 及 服务 HS-DSCH Node B 的 重新 定位 
在 HS-DSCH Node B 重 定位 的 过 程 中 ， 源 HS-DSCH Node B 中 的 HARO 实体 被 删除 ， 在 
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目标 HS-DSCH Node B 中 建立 新 的 HARQ 实体 , 源 HS-DSCH Node B 和 目标 HS-DSCH Node B 
可 能 分 别 由 不 同 的 CRNC 控制 。 

HS-DSCH 服务 小 区 变更 方案 有 下 面 两 种 .在 AM RLC 模式 下 , HS-DSCH 小 区 切换 的 前 后 ， 
轮 询 功能 可 以 用 于 获得 RLC 层 数 据 传输 的 状态 。 在 UM RLC 模式 下 ， 是 否 需 要 将 PDU 的 重新 
定位 发 送 给 UE 仍 有 待 研究 。 
8.6.2 Node B 内 HS-DSCH 小 区 同步 切换 


Node B 内 的 HS-DSCH 小 区 切换 时 ， 物 理 悄 道 需要 重新 设置 ， 切 换 的 同时 保持 专用 牺 理 信 
道 设置 和 激活 集 不 变 。 从 源 小 区 到 目标 小 区 的 切换 是 同步 的 , 即 在 一 个 给 定 的 时 间 点 同时 进行 。 
这 个 时 间 点 称 为 激 话 时 间 

如 果 切 换 由 事件 1D“ 切 换 到 最 好 的 小 区 ”和 触发 ，UE 将 发 送 一 个 测量 报告 ， 报 告 中 包含 频 
市 内 的 测量 结果 。 在 SRNC 决定 可 以 进行 切换 后 ，Node B 将 在 给 定 的 灌 活 时 间 进 行 切换 ， 涪 活 
时 间 由 CPHY-RL-Commit-REQ 原 语 传 递 。SRNC 特 发 送 一 个 物理 信道 重新 设置 信息 ， 告 知 UE 
目标 HS-DSCH 小 区 和 激活 时 间 。 如 果 源 小 区 和 目标 小 区 由 相同 Node B 控制 , 就 不 必 重 新 设 定 
MAC-hs 或 MAC-ehs 实体 。 服 务 小 区 变更 完成 时 ，UE 就 会 给 网 络 发 送 物 理 信道 重 设置 完成 的 
信息 。 

上 面 的 过 程 中 假设 HS-DSCH 传输 信道 和 无 线 承 栽 的 参数 不 变 。 但 是 如 果 传 输 信 道 或 者 无 
线 承 载 参 数 改 变 了 ， 就 需要 进行 传输 信道 的 重新 设置 或 者 无 线 承 载 的 重新 设置 。 


8.6.3” 硬 切 挽 中 Node B 间 HS-DSCH 同步 切换 


Node B 间 HS-DSCH 服务 小 区 切换 在 UTRAN 内 分 两 个 步骤 设置 ， 而 在 无 线 接 口上 只 包 舍 
一 个 RRC 进程 。 

同样 ， 如 来 由 事件 ID “切换 到 最 优 的 小 区 ”和 触发，UE 将 发 送 油 量 报告 信息 。SRMNC 特 根 
据 测 量 报告 或 者 负载 控制 算法 来 决定 是 否 进行 硬 切 换 (在 FDD 模式 下 , 测量 可 以 在 压缩 模式 下 
进行 )。 

第 一 步 ，SRNC 特 与 目标 Node B 建立 一 个 新 的 无 线 连接 。 第 二 步 ， 新 建立 的 无 线 连 接 在 激 
话 时 间 进 行 一 个 同步 的 重新 设置 过 程 ， 沼 话 时 间 由 CPHY-RL-Commit-REQ 原 语 发 送 ， 第 一 步 
完成 后 ， 目 标 Node B 就 开始 在 指定 的 信道 上 传输 。 而 在 指定 的 激 话 时 间 ，HSs-DSCH 的 目标 小 
区 将 开始 传输 ， 产 小 区 则 停止 传输 。 

随后 SRNC 在 旧 的 设置 中 发 送 “ 重 新 设置 传输 信道 ”的 信息 。 这 个 信息 将 指示 切换 后 DCH 
和 HS-DSCH 的 设置 。 指 示 重 新 设置 传输 信道 的 消息 内 包含 一 个 标志 位 ， 读 标志 位 指示 UE 是 
重 设 MAC-hs 还 是 重 设 MAC-ehs。 这 个 消息 中 还 包含 目标 HS-DSCH 小 区 中 传输 信道 相 美 伏 数 
的 更 新 。 

UE 在 激 话 时 间 终 止 原 有 的 无 线 链 路 上 的 传输 ， 然 后 设置 物理 屁 在 新 的 无 线 链 路 上 传输 。 
在 物理 层 建 并 同步 后 ，UE 将 恬 送 传输 信道 重新 设置 完成 的 消息 。 随 后 SRNC 终止 在 原 无 线 链 
踏 中 专用 信道 上 的 传输 并 释放 所 有 的 物理 资源 ， 

注意 ， 如 果 是 Node B 间 的 切换 ， 那 么 在 UTRAN 和 UE 两 侧 的 RLC 传输 在 “重新 设置 ” 
前 停止 ， 并 在 设置 完成 后 开始 。 并 且 ，“ 重 设 传输 信道 ”消息 中 指示 UE 需要 对 MAC-hs 还 是 
MAC-ehs 实体 重新 设置 。MAC-hs 或 者 MAC-ehs 的 重 设 将 会 使 重 排序 组 存 中 的 内 容 被 传送 到 
高 层 。 


8.7 TD-SCDMA HSDPA 与 WCDMA HSDPA 比较 33 


8.6.4 ”激活 集 更 新 后 Node B 间 同 步 切 换 


下 和 面 将 说 明 疝 活 集 更 新 后 的 Node B 间 的 HS-DSCH 服务 小 区 变更 ,在 这 个 过 程 中 和 将 增加 新 
的 无 线 链 路 ， 这 个 链 路 所 属 的 Node B 与 源 服务 小 区 的 Node B 不 同 。 这 个 过 程 包 含 原 有 的 沿 活 
集 更 新 和 HS-DSCH 服务 小 区 的 同步 切换 两 步 。 增 加 到 激活 集中 的 小 区 将 在 第 二 步 成 为 
HS-DSCH 服务 小 区 。 

首先 UE 发 送 副 量 报告 信息 ， 读 信息 中 包含 频段 内 的 测量 结果 。SRNC 将 根据 测量 报告 或 
负载 控制 算法 决定 是 否 人 并 新 的 无 线 链 路 和 变更 HS-DSCH 服务 小 区 。 

在 第 一 步 中 ，SRNC 将 在 目标 小 区 中 为 专用 物理 信道 建立 无 线 链 路 ， 并 向 UE 改 送 激活 集 
更 新 悦 息 。 汕 锋 集 更 新 情 息 中 包 合 在 新 的 链 路 【不 是 HS-PDSCH) 上 建立 专用 物理 信道 的 必要 
信息 。 新 的 无 线 链 路 建立 好 后 就 返回 “激活 集 更 新 完成 ”消息 。 

随后 SRNC 变更 HS-DSCH 服务 小 区 。 目 标 HS-DSCH 小 区 是 新 增 的 无 线 链 路 ， 目 前 只 和 包 
含 专用 物理 信道 对 于 HS-DSCH 服务 小 区 的 同步 变更 ， 源 小 区 和 目标 小 区 的 Node B 都 将 在 
CPHY-RL-Commit-REQ 原 语 指 示 的 激活 时 间 切 换 , 

SRNC 随后 发 送 “ 传 输 信道 设置 ”信息 ， 告 知 UE 目标 小 区 和 激活 时 间 。 信 息 中 包括 传输 
信道 相关 参数 的 设置 信息 ， 以 及 是 对 MAC-hs 还 是 MAC-ehs 实体 进行 重新 设置 。 

因为 源 HS-DSCH 小 区 和 目标 小 区 分 别 由 不 同 的 Node B 控制 ， 需 要 释放 和 建立 两 者 中 的 
MAL-hs 或 MAC-ehs， 这 些 捍 作 都 由 CMAC-HS-Release-REQ 和 CMAC-HS-Setup-REQ 原 语 进 
行 提示 。 这 些 MAC-hs 和 MAC-ehs 控制 信息 应 读 由 相同 的 NBAP/RNSAP 消息 携带 ， 也 就 是 扒 
带 CPHY-RL-Reconfig-REQ 原 语 的 信息 。MAC-hs 和 MAC-ehs 的 释放 与 建立 也 将 在 指示 的 激活 
时 间 进 行 。 

如 果 UE 完成 了 HS-DSCH 服务 小 区 的 变更 ， 就 向 网 阁 返 回 一 个 “传输 信道 设置 完成 ” 宵 
息 。 


8.7 TD-SCDMA HSDPA 与 WCDMA HSDPA 比较 


本 质 上 HSDPA 技术 是 一 些 增 强 技 术 的 集合 , 同时 适用 于 WCDMA 和 TD-SCDMA ,HSDPA 
主要 通过 修改 接口 来 增强 系统 的 性 能 ， 主 要 的 改动 集中 在 UE 和 Node B 的 物理 层 和 MAC 层 ， 
对 于 无 线 链 路 控制 县 (RLC) 和 分 组 数据 汇 褒 协议 (PDCP) 不 做 任何 改动 。MAC 层 主要 是 增 
加 了 MAC-hs 实体 ， 用 以 执行 相应 的 HS-DSCH 的 控制 功能 ， 主 要 包括 流 控 和 优先 级 功能 ， 同 
时 还 完成 HARQ 协议 的 相关 操作 ,RRC 和 NBAP 协议 也 需要 提供 由 应 的 流程 支持 ,虽然 HSDPA 
可 以 同时 适用 于 WCDMA 系统 和 TD-SCDMA 系统 ， 但 是 因为 琴 沾 系统 本 身 的 区 别 ，HSDPA 
的 具体 实现 形式 也 有 很 多 趟 同 之 处 。 


8.7.1 WCDMA 和 TD-SCDMA HSDPA 的 相同 点 


WCDMA HSDPA 和 TD-SCDMA HSDPA 都 采用 了 AMC、HAROQ 和 基于 Node B 调度 3 项 
技术 。 与 处 于 不 利 位 置 (各 小 区 边 绿 ) 的 用 户 相 比 ，AMC 使 处 于 有 利 位 置 ( 近 基 着 忘 /的 用 户 
具有 更 高 的 数据 速率 ， 由 此 蜂窝 平 均 吞 吐 基 得 到 提高 。 同 时 ， 在 链 路 自 适 应 过 程 中 ，AMC 通过 
调整 调制 编码 方式 而 不 是 调整 发 射 功 率 的 方法 降低 干扰 术 平 ,但 由 于 AMC 取决 于 CQI 的 质量 ， 
因此 对 测量 误差 和 延迟 比较 敏感 ， 此 时 可 以 寻求 与 HARQ 的 结合 。HARGQ 功能 在 MAC 层 上 实 
现 ， 鞭 实体 靠近 空中 接口 ， 所 以 HARQ 能 够 大 大 降低 数据 的 传输 时 延 。 另 外 ，HAROQ 采用 一 个 
三 层 虚 所 缓冲 器 来 存储 上 一 次 传输 的 数据 包 。 在 一 个 重 传 过 程 中 ， 重 传 的 数据 与 缓 溃 器 中 的 数 
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据 合 并 ， 能 够 有 效 提高 编码 效率 。 这 使 重 伟 过程 需要 的 传输 更 少 ， 提 高 系统 的 平均 吞吐 量 。 
基于 Node B 的 快速 调度 使 基站 控制 移动 终端 的 传输 数据 速率 和 传输 时 间 .基站 根据 小 区 的 伯 载 
情况 、 用 让 的 信道 质 量 和 所 需 传输 的 数据 状况 来 决定 移动 终端 当前 可 用 的 最 高 传输 违 率 。 

1. 物理 靶 

WCDMA 和 TD-SCDMA HSDPA 中 都 新 增 了 HS-DSCH 传输 信道 和 相应 的 物理 信道 , 在 两 
个 系统 的 HARQ 进程 中 两 个 信道 上 承载 的 信 令 也 相同 。 在 上 行 控 制 链 路 中 传输 HARO 的 确认 
信息 ACKI/NACK 以 及 下 行 链 路 质量 反馈 信息 【CQI) ， 在 下 行 控制 链 路 HS-SCCH 信道 中 均 伟 
输 HARQ 过 程 识 别 ， 新 数据 指示 信 令 、 重 排序 队列 D 及 传输 队列 数 信 令 。 

2. MAC 星 

WCDMA HSDPA 和 TD-SCDMA HSDPA 的 媒体 接 人 控制 (MAC) 层 结构 基本 相位 ， 都 是 
在 MAC 层 增 加 MAC-hs 实体 ， 以 支持 自 适应 调制 和 编码 (AMC) 、 混 人 台 自 动 重 传 (HARQ) . 
快速 调度 等 。 在 无 线 接 人 网 络 (UTRAN) 侧 ， 每 个 小 区 有 一 个 MAC-hs 实体 来 支持 HS-DSCH 
传输 。 除 此 之 外 ，MAC-hs 还 负责 管理 分 配给 HSDPA 的 资源 。MAC-hs 由 4 个 功能 实体 组 成 ， 
流 控 、 调 度 / 优 先 级 处 理 、HARQ 及 TFRC 选择 。UE 侧 的 MAC-hs 由 以 下 实体 组 成 ， HARO 
重 排序 队列 分 布 ， 重 排序 及 拆 分 。 


8.7.2 WCDMA 和 TD-SCDMA HSDPA 的 不 同 点 


1. 物理 层 信 入 参 数 的 盖 异 

WCDMA 末 用 频 分 双 工 模式 ,TD-SCDMA 采用 时 分 双 工 模式 ,在 这 两 种 双 工 模式 下 HSDPA 
均 有 种 目 专用 的 信 令 。 信道 码 和 测量 反馈 率 仅 用 于 FDD 模式 的 信念 ， 其 中 信道 码 用 来 向 UE 定 
交接 收 信息 和 解码 时 所 需 的 信道 码 ， 测 量 反 馈 率 用 来 定义 用 于 下 行 链 路 质量 测量 的 反馈 率 。 
HS-PDSCH 配置 信息 和 HS-SCCH 循环 序列 号 是 仅 用 于 TDD 模式 的 信 令 。 HS-PDSCH 配置 信息 
定 艾 UE 所 要 接收 和 解码 的 时 隙 和 码 字 。HS-SCCH 循环 序列 号 (HCSN) 是 一 个 计数 器 ， 在 每 
进行 一 次 HS-SCCH 传输 时 加 1。 每 个 UE 有 自己 特定 的 计数 器 值 。UE 用 读 计 数 器 为 闭环 功率 
控制 服务 ， 衡 量 HS-SCCH 中 的 误 码 率 (BLER) ， 

2， 信道 结构 的 差异 

HS-DSCH 是 HSDPA 引入 的 共享 传输 信道 ， 用 于 承载 下 行 方向 高 速 数 据 业 务 。WCDMA 
HSDPA 的 信者 共享 方式 分 为 码 分 和 时 分 复 用 ， 扩 频 因子 为 16， 最 凶 映 射 15 条 物理 信道 。 当 扩 
频 因子 为 1 时 ,TD-SCDMA 系统 最 多 可 上 映射 16 条 物理 信道 ,虽然 WCDMA HSDPA 和 TD-HSDPA 
都 使 用 HS-SCCH 信道 ， 调 制 方式 都 是 QPSK, 但 是 扩 频 因子 分 别 是 128 和 16。HSDPA 中 引入 
了 新 的 上 行 物理 层 控制 信道 ， 在 WCDMA 中 为 上 行 高 速 专 用 物理 控制 信道 HS-DPCCH， 在 
TD-SCDMA 中 为 上 行 共享 信息 信道 HS-SICH。HS-DPCCH 的 作用 是 承载 上 行 链 路 中 必要 的 控 
制 信 仿 , 即 ACKJNACK 和 CQI。HS-SICH 承载 的 信 令 与 HS-DPCCH 相同 ,但 前 者 是 专用 信道 ， 
而 后 者 是 共享 信道 。 

在 WCDMA 系统 的 上 行 链 路 中 , 基站 根据 扰 码 来 区 分 用 户 。 上 行 链 路 采用 的 扰 码 序 到 分 为 
得 扰 码 和 长 抗 码 ， 这 两 种 扰 码 覆 都 具有 几 百 万 个 扰 码 可 供 使 用 ， 是 够 为 小 区 内 每 个 用 户 分 配 唯 
一 的 扰 码 ,方便 基站 区 分 。 上 行 链 路 方向 上 不 少 规 划 码 资源 ， 因 此 HS-DPCCH 更 适 台 设计 为 专 
用 信道 ， 这 样 可 以 在 不 影响 以 前 的 系统 基础 上 简化 终端 设计 ， 

在 TD-SCDMA 系统 的 上 行 链 路 中 ， 基 站 通过 扩 频 码 区 分 用 户 。HS-SICH 的 扩 频 因子 SF 
固定 为 16， 扩 频 码 资源 有 限 ， 不 能 采用 专用 的 物理 信道 。HS-SICH 设计 为 共享 物理 信道 ， 使 多 
个 用 户 同 时 使 用 相同 的 扩 频 码 , 用 户 之 间 通 过 正 交 序列 区 分 。 这 种 方法 的 缺点 是 增加 了 HS-SICH 
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设计 的 复杂 度 ， 而 且 由 用 户 和 基站 之 间 的 相对 运动 产生 的 多 普 勒 频 移 ， 单 频 电波 将 受到 随机 请 
闫 影响 ， 接 收 到 序列 的 正 交 性 也 将 受到 影响 。 

3. 帧 结构 的 异同 

WCDMA 系统 和 TD-SCDMA 系统 本 身 的 帧 结构 就 是 不 相同 的 ， 因 而 相应 系统 的 HSDPA 
帧 结构 也 不 相同 。 

TD-HSDPA 采用 5 ms、7 个 业务 时 阶 、3 个 特殊 时 阶 的 帧 结构 。 工 作 在 TDD 模式 下 的 
TD-SCDMA 系统 在 同一 载波 上 进行 上 ,下行 链 路 传输 ,上 下 行 的 分 配 是 通过 时 隙 调度 来 实现 的 ，。 
DwPTS 和 UpPTS 两 时 隙 间 的 GP 转换 点 在 子 帧 中 的 位 置 是 固定 不 变 的 ， 另 一 个 转换 点 的 位 置 
可 以 在 常规 时 隙 间 变化 。 但 系统 规定 TS0 总 是 分 配给 下 行 链 路 ，TS1 总 是 分 配给 上 行 链 路 。 转 
换 点 位 置 仍 有 选择 的 空间 。TD-SCDMA 系统 这 种 可 动态 分 配 时 阶 的 无 线 帧 结构 , 可 同时 适用 于 
对 称 业 务 (图 8-35 上 图 ) 和 非 对 称 业务 (图 8-35 下 图 ) 。 在 TD-SCDMA 系统 上 引信 HSDPA 
技术 后 ， 不 管 对 于 原来 的 语音 业务 (对 称 业务 ) 还 是 数据 业务 ( 非 对 称 业务 】) ， 频 率 资源 都 可 
以 得 到 充分 的 利用 。 


雪 换 点 切换 点 
上 下 行 时 孙 非 对 称 分 配 
GP 
CrwpTS UpPTS 
wT mT | | sy sd 
闭 摘 点 切换 品 
上 下 行 时 陈 对 称 分 布 


图 8-35 ”TD-SCDMA 时 随和 分 配 示 意图 


WCDMA HSDPA 子 帧 2 ms， 采 用 WCDMA 定 区 的 3 时 随 结 构 。WCDMA HSDPA 的 短 帧 
结构 使 得 系统 能 在 较 短 的 时 间 内 重新 配置 系统 时 域 和 码 域 的 资源 ,以 适应 信道 变化 和 业务 需求 。 
工作 在 FDD 模式 下 的 WCDMA 系统 , 其 上 . 下行 数据 在 已 经 分 配 好 的 两 个 不 同 的 频段 上 传输 ， 
所 以 不 能 动态 地 根据 上 下 行 的 数据 传输 量 调整 资源 的 分 配 。 即 当 进 行 非 对 称 业 务 服 务 时 ， 信 息 
量 较 少 的 那 一 链 路 方向 的 剩余 示 率 资产 不 能 分 配给 另 一 链 路 使 用 ， 而 这 些 剩 余 频 率 资 源 处 于 空 
困 状 态 ， 这 使 得 WCDMA 系统 资源 无 法 充分 利用 ， 频 谱 效 率 较 低 。 

TD-SCDMA 系统 引 人 人 具有 上 、 下行 链 路 业务 不 对 称 特 点 的 HSDPA 技术 ， 由 于 系统 的 时 分 
双 工 模式 ， 系统 能 够 通过 灵活 地 调整 上 .下行 转 换 点 来 动态 分 配 时 了 ,从 而 充分 利用 频率 资源 ， 
提高 频谱 利用 率 。 

4. 技术 上 的 差异 一 一 FCS 

WCDMA 系统 中 使 用 了 快速 小 区 选择 (FCS) 技术 ， 而 TD-SCDMA 系统 中 则 设 有 采用 ， 
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这 一 老 措 需要 通过 两 系统 采用 的 不 同 切 换算 法 来 解释 。WCDMA 系统 采用 软 切换 技术 ， 软 切换 
需要 同时 与 多 个 小 区 进行 连接 , 除了 服务 小 区 , 读 称 动 终 问 (UE) 对 于 其 他 小 区 产生 额外 干扰 ， 
而 且 耗 费 了 其 他 小 区 的 和 资源。 此外，HSDPA 提供 快速 数据 速率 ， 需 要 很 大 的 系统 资源 。 假 设 需 
要 的 资源 为 N， 若 采用 软 切 换 (这 里 假设 UE 同时 与 好 个 小 区 保持 通信 ) ， 对 于 系统 来 说 ， 就 
楼 为 该 UE 分 配 NxM 的 资源 。 所 L， 快 速 数据 速率 系统 趟 希望 进 行 软 切 换 。 而 在 HSDPA 技术 
中 ， 为 了 更 有 效 地 利用 基站 的 发 射 功率 ， 减 小 下 行 链 路 干扰 ， 提 高 整个 系统 地 吞吐 量 ， 就 需要 
对 小 区 进行 快速 选择 。 因 此 在 下 行 增强 技术 中 ， 用 快速 小 区 选择 和 硬 切换 技术 代替 了 以 前 的 软 
切换 。 

TD-SCDMA 系统 采用 接力 切换 。 接力 切换 是 介 于 硬 切 换 和 软 切 换 之 间 的 切换 技术 。 在 切换 
之 前 ,目标 基站 已 经 获得 移动 台 比 较 精 确 的 位 置信 息 ， 因 此 在 切换 过 程 中 UE 先 断 开 与 原 基 站 
连接 ， 能 迅速 切换 到 目标 基站 。 移 动 台 比较 精确 的 位 置信 息 主要 通过 对 移动 台 比 较 精 确 的 定位 
技术 来 获得 。 接 力 切 换 过 程 如 图 8-36 所 示 。 


”es 三 -------- 其 
信和 令 连 接 业务 连接 


图 8-36 接力 切换 过 程 示意 


由 于 在 TD-SCDMA 系统 中 采用 的 接力 切换 技术 是 信 令 与 业务 先后 转 称 的 过 程 ， 虽 然 在 某 
种 程度 上 与 硬 切 换 类 似 ， 同样 是 “ 先 断 后 连 ” 的 情况 , 但 是 由 于 其 实现 是 [精确 定位 为 前 提 的 ， 
因而 与 硬 切 换 相 比 ，UE 可 以 很 迅速 地 切换 到 目标 小 区 , 这 就 降低 了 切换 时 延 , 减少 了 切换 引起 
的 掉 话 率 。 由 于 接力 切换 技术 采用 业务 “ 先 断 后 连 ” 的 方式 ， 且 能 迅速 切换 到 目标 小 区 ， 所 以 
它 不 像 软 切 换 那 样 占用 其 他 小 区 很 名 资 源 并 产生 干扰 。 因 此 ，TD-SCDMA 系统 的 HSDPA 中 不 
必用 FCS 技术 来 代替 接力 切换 技术 。 

5. 整体 性 能 的 差异 

综 台 考虑 ,TD-SCDMA HSDPA 有 具有 一 些 相 对 优 势 。 上 站 先是 频谱 利用 效率 园 珊 ,在 上 下 
行 时 随 配 置 为 1:5 时 ， 单 载波 (1.6 MHz 带宽 ) TD-SCDMA HSDPA 的 理论 峰值 速率 可 以 
达到 2.8 Mbit/s。 在 10 MHz 带宽 内 【WCDMA 系统 的 一 个 载波 带宽 ) 能 铝 达 到 的 峰值 速率 
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为 16.8 Mbitis， 已 经 大 于 WCDMA HSDPA 相应 的 14.4 Mbit/s。 此 外 在 KR4 和 HSDPA 网 络 
共存 部 署 方面 ， 基 于 窜 带 宽 载 波 的 TD-SCDMA HSDPA 网 络 在 资源 利用 率 . 组 网 成 本 .移动 性 
管理 复杂 庶 和 灵活 性 等 方面 相 较 WCDMA HSDPA 系统 都 有 优势 。 但 同时 WCDMA HSDPA 在 
某 些 方 面 也 有 较 TD-SCDMA HSDPA 优越 之 处 ， 比 如 专用 信道 减 小 了 终端 设计 复杂 座 等 。 

6 网络 规划 的 异同 

为 WCDMA R4 网 络 引 人 HSDPA 主要 考虑 下 面 儿 种 方式 : 连续 材 盖 /热点 覆盖 、 单 载波 / 共 
载波 。 热 点 覆盖 仅 能 满足 部 分 用 户 的 需求 ， 但 是 构建 成 本 低 。 连 续 覆 盖 虽 然 可 以 使 用 户 获得 无 
张 的 服务 ， 但 是 在 HSPDA 刚刚 引信 初期 、 用 户 群 还 很 小 的 情况 下 ， 构 建成 本 较 商 ， 同 时 大 部 
分 网 络 可 能 会 闲置 ， 浪 费 资 源 。 所 以 初期 还 是 以 热点 覆盖 为 主 ， 随 着 终端 普及 率 的 升 高 可 以 向 
连续 炸 盖 转移 。 单 裁 波 和 共 载 波 的 问题 在 于 ， 单 载波 虽然 可 [以 获得 很 好 的 性 能 ， 但 是 构建 成 本 
高 。 而 共 载 波 的 情况 会 发 生 HSPDA 与 R4 业务 争 抢 资源 的 情况 ， 如 果 为 充分 发 挥 HSDPA 的 性 
能 而 不 限制 其 资源 的 使 用 ， 可 能 使 R4 业务 “ 馈 死 "。 由 于 HSDPA 业务 突 发 性 的 特点 ， 共 载波 
时 会 对 R4 业务 造成 很 大 的 影响 。 权 衡 构建 成 本 和 对 R4 业务 影响 的 利 驻 ,在 共 载 波 的 情况 下 为 
R4 和 HSDPA 预 留 一 定 的 资源 是 一 种 很 好 的 折 中 办 法 。 

同样 在 TD 系统 中 引 人 和 人 HSDPA 也 需要 考虑 资源 利用 和 与 原 网 络 业 务 的 相互 影响 。TD 系统 
中 主要 考虑 是 香 采 用 分 层 建 网 ， 也 即 在 原 有 的 网 阁 上 重新 建立 一 个 HSDPA 的 专用 网 络 ， 两 个 
网 络 相 对 独立 : 显然 这 种 方 甘 代 价 极 高 。 采 用 共用 网 络 的 方法 则 需要 考虑 HSDPA 是 与 原 业务 
共用 载 频 还 是 异 载 频 。 共 网 络 的 情况 下 可 以 很 好 地 规划 资源 ， 并 根据 业务 量 的 需求 合理 分 配 资 
源 。 原 有 网 络 主要 承载 链 路 业务 和 部 分 数据 业务 ， 而 HSDPA 主要 承载 商 速 数据 业务 ， 两 者 的 
分 工 还 是 比较 明晰 和 的， 便于 规划 。 根 据 建 网 初期 的 预测 ，TD-HSDPA 采用 3 载波 就 可 以 基本 满 
是 城区 的 容量 需要 。 在 业务 需求 上 升 的 情况 下 ， 可 以 利用 TD 上 下 行 非 对 称 的 特点 满足 需求 。 

HSDPA 并 不 是 具体 的 空中 接口 技术 , 因此 其 基本 思路 和 关键 技术 即使 是 在 和 不同 的 网 络 中 也 
是 相同 的 。 在 TD-SCDMA 和 WCDMA 两 个 网 络 中 应 用 HSDPA 技术 的 不 同 主要 是 由 原 网 络 的 
差异 引起 的 ， 在 新 网 络 中 HSDPA 带 有 了 原 网 络 的 特性 ， 从 另 一 个 侧面 也 反映 了 HSDPA 技术 对 
原 网 络 的 改造 不 大 ， 升 级 方便 且 向 下 兼 客 性 好 ， 总 的 来 说 是 共同 点 志 于 差异 。 
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TD-SCDMA 采用 智能 天 线 和 联合 检 而 技术 ， 系 统 码 道 受 限 ， 有 很 高 的 频谱 效率 。 但 是 由 于 
TD 系统 的 占用 带宽 仅 为 1.6 MHz, 尽管 频谱 利用 率 很 识 , 单 载波 的 容量 仍然 有 限 。TD-SCDMA 
多 载波 系统 能 有 将 解决 这 个 问题 ， 提 高 系统 的 容量 。 

在 使 用 HSDPA 技术 时 ， 多 个 载波 的 信道 资源 可 以 为 一 个 用 户 服务 ， 理 论 上 采用 N 个 载波 
为 一 个 用 户 服务 就 可 以 获得 原来 N 倍 的 数据 速率 。 在 单 载波 处 理 上 ， 多 载波 HSDPA 方案 和 原 
来 HSDPA 处 理 过 程 相同 ,保证 了 良好 的 兼容 性 。 

多 载波 HSDPA 技术 方案 具有 以 下 原则 

(1) 多 载波 HSDPA 的 技术 基础 ， 多 载波 HSDPA LN 频 点 技术 为 基础 并 兼容 N 频 点 行 标 ， 
多 载波 HSDPA 技术 中 的 多 个 载波 是 NN 频 点 小 区 中 的 多 个 载波 ,目前 设计 中 考虑 终端 最 多 支持 6 
个 载波 的 情况 。 

(2) 多 载波 HSDPA 的 资产 分 配 : 在 多 载波 小 区 中 的 一 个 或 者 多 个 载波 上 配置 高 速 下 行 物 
理 共 享 信道 HS-PDSCH 资源 和 一 对 或 者 多 对 HS-SCCH 和 HS-SICH 物理 信道 资源 , 多 个 载波 上 
的 HS-PDSCH 物理 信道 为 争 个 用 户 终端 时 分 或 者 码 分 的 方式 共享 , 一 个 用 尸 终 端 可 被 同时 分 
配 一 个 或 者 多 个 载波 上 的 HS-PDSCH 物理 信道 资源 。 考 虑 到 终端 的 实现 ,要求 分 配给 一 个 用 户 
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的 资源 占用 的 多 载波 是 连续 的 。 

(3) 数据 分 流 的 位 置 ， 当 一 个 用 户 的 数据 在 多 个 载波 上 同时 传输 时 ， 由 MAC-hs 对 数据 进 
行 分 流 ， 即 将 数据 流 分 配 到 不 同 的 载波 ， 各 载波 独立 进行 编码 映射 、 调 制 发 送 。 对 于 UE， 则 需 
要 有 同时 接收 多 个 载波 数据 的 能 力 。 各 个 载波 独立 进行 译 码 处 理 后 ， 由 MAC-hs 合并 。 

(4) HARQ; 在 网 络 侧 , 每 个 用 户 建立 一 个 HARQ 实体 。 在 HARQ 功能 实体 中 ， 为 每 个 载 
波 建 立 单独 的 HARQ 进程 (1~8 个 )， 每 个 HARQ 进程 独立 进行 务 自 的 处 理 过 程 ， 每 个 进程 由 
载波 标识 和 进程 D 一 起 标识 。 

(5) UE 侧 资 源 配置 , 对 多 载波 UE 而 言 , 每 个 载波 各 自 具有 至 少 一 对 HS-SCCH/HS-SICH,， 
HS-SCCH/HS-SICH 进行 该 载波 HS-DSCH 资源 的 独立 控制 和 反馈 。 首先 对 每 个 载波 配置 一 对 或 
者 名 对 HS-SCCH/HS-SICH ,业务 过 程 中 选择 其 中 的 一 对 独立 控制 和 反馈 读 载 波 上 的 HS-PDSCH 
牺 理 信道 资源 

(6) 资源 分 配方 式 : 控制 信道 HS-SCCH/HS-SICH 所 指示 的 HS-PDSCH 的 载波 信息 通过 总 
层 依 仿 配置 。HS-PDSCH 资源 分 配 过 程 分 为 两 步 进 行 。 第 一 步 ，RNC 通过 NBAP 消息 申请 载波 
资源 ，Node B 分 配 载波 资源 ， 与 每 个 载波 关联 的 HS-SCCH 和 HS-SICH 信道 资源 以 及 每 个 载波 
HARQ 相关 的 闹 源 ， 并 通过 NBAP 消息 反馈 给 RNC，RNC 特 载 波 资 源 分 配 结果 通过 RRC 消息 
胡 述 给 UE。 弟 二 此 ，MAC-hs 实时 分 配 每 个 载波 上 的 HS-PDSCH 资产， 通过 载波 关联 的 一 对 
HS-SCCH 和 HS-SICH 进行 分 配 ， 

(7) 控制 迟 道 的 安排 方式 。 为 简化 终端 实现 的 复杂 性 ， 控 制 信道 HS-SCCHAHS-SICH 在 载 
波 上 有 两 种 摇 放 方式 。 单 一 单方 式 : 将 控制 同一 个 UE 的 所 有 控制 信道 和 其 伴随 的 DPCH 信道 坡 
在 一 个 载波 上 发 送 ， 以 便 实 现 UE 名 载波 接收 条 件 下 在 上 行 链 路 的 单 栽 波 发 送 ， 如 图 8-37 所 示 。 

戟 波 #1 载 渡 由 载 证 站 


HS-SOCH 载波 HS-SICH 载波 
大 1 、 可 2、 站 3 


DPCH HS-DSCH HS-DSCH 
HS-DSCH 载波 径 载波 出 


图 8-37 单 -单方 式 示意 图 


多 一 多 方式 : HS-SCCH/HS-SICH 分 别 成 对 放置 在 所 控制 HS-PDSCH 信道 的 载波 上 ， 控 制 
同一 载波 的 HS-SCCH 与 HS-SICH 相对 应 ， 位 于 一 个 载 该 上， 另外， 人 翌 随 的 DPCH 信道 也 访 在 
其 中 的 一 个 载波 上 ， 如 图 8-38 所 未 。 对 有 具有 上 行 链 路 单 载波 发 式 能 力 的 终 吴 , 科 用 单单 
分 配方 法 ， 对 具有 上 行 链 路 多 载波 发 送 能 力 的 终端 ， 可 以 采用 “单一 单 ” 分 配方 法 ， 也 可 以 采 
用 多 -多 分 配方 法 。 

(8) 网 络 根据 终端 能 力 进 行 资源 分 配 : 基于 终端 设备 可 实现 性 考虑 ， 允 载波 无 线 网 络 分 配 
给 同一 名 载波 HSDPA 终端 的 资源 应 不 超过 终端 上 报 能 力 范围 ， 对 不 同 能 力 的 终端 ， 终 端 可 以 
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同 网 络 上 报 荐 否 支 持 凶 载波 HSDPA 及 支持 多 载波 数目 的 能 力 ， 网 络 根据 终 端 上 报 的 能 力 进行 
相应 资源 分 配 和 调度 ， 单 载波 终端 能 鳄 在 支持 多 载波 的 网 络 中 正常 工作 。 


载 该 抽 1 载 证 相 帆 波 妇 


采 呈 -村 [大 果 HS-S$CEH HS=5ICHIH HS -SC 亡 归 HS-$1CHH 
载波 #1 栈 该 相 戟 证 友 载 识 #3 瞄 读 #3 


HS-DSCH HS=DSCH 
载波 各 转 波 #3 


图 8-38 多 一 多 方式 示 音 图 
8.8.1 MAC 层 的 变化 


多 载波 TD-SCDMA HSDPA 在 物理 晨 的 变化 不 大 ,但 是 在 MAC 层 上 有 很 大 的 变化 .在 Node 
B 侧 ，MAC-hs 的 调度 实体 在 各 个 载波 上 统一 分 配 数 据 ， 而 在 UE 侧 ，MAC-hs 需要 把 来 自 不 同 
载波 的 数据 进行 统一 处 理 ， 将 载波 上 的 数据 合并 、 重 排 并 上 报 给 高 层 。 在 多 载波 的 系统 中 ， 挑 
带 数据 的 载波 成 倍增 加 ， 因 此 对 于 数据 重 传 的 需求 也 是 成 倍增 加 。 所 以 MAC-hs 的 调度 控制 和 
处 理 能 力 都 需要 提高 。 
目前 已 有 的 MAC-hs PDU 的 结构 (如 图 8-39 所 示 ) 已 经 不 能 注 足 支持 多 载波 HSDPA 的 需 
求 。 当 前 的 TSN 为 6 bit，TSN 最 大 值 只 能 为 针 。 在 相同 重 传 条 件 下 ， 凶 载波 HSDPA 对 TSN 
的 需求 将 扩大 ，6bit 的 TSN 显然 不 使 用 了 。 为 适应 多 载波 HSDPA 的 要 求 , 需要 调整 TSN 序号 
大 小 。 在 多 载波 HSDPA 的 情况 下 ， 我 们 要 引信 频 点 个 数 N, 在 支持 名 载波 的 情况 下 ,至少 要 支 
持 3 个 载波 ， 在 同一 时 间 终 端 可 能 收 到 的 MAC-hs PDU 个 数 是 单 栽 波 情况 下 的 N 售 ，。 


| 
] ， ee ,| MAC-d 填充 性 


1 bit 3 bt 6 bit 3bnt Tbit 1 bit 3bit 了 bt 1 bit 


图 如 39 单 载 波 HSDPA 的 MAC-hs PDU 结构 图 

图 8-39 中 ， 

口 VF 【Version Flag， 版 本 标志 )， 可 用 于 扩展 ， 当 前 版 本 设置 为 0， 此 字段 占用 1 bit; 

口 Queue ID (Queue IDentifier， 接 收 庙 重 排队 列 的 标识 )， 此 字段 占用 3 bit; 

口 TSN 【Transmission Sequence Number， 传 输 序 列 号 )， 此 字段 占用 6 bit; 

口 SID (Size index IDentifier，PDU 大 小 的 索引 慎 )， 此 字 眉 占用 3 bit， 

口 N (Number of MAC-D PDUs，MAC-D PDU 的 个 数 1， 此 字段 占用 了 hbit， 

口上， 标识 是 否 还 有 扩展 的 MAC 头 信息 ， 此 字段 占用 1 bit， 

在 重 传 次 数 为 4 的 情况 中 ，TSN 的 位 数 至 少 要 提高 到 9 bit。 为 了 达到 重 传 次 数 和 单 载波 
HSDPA 的 情况 相同 的 目的 ，TSN 的 位 数 需要 扩展 到 9 bit。 多 载波 下 MAC-hs PDU 的 结构 修改 
如 图 8-40 所 示 。 扩 展 后 的 TSN 共 9bit， 新 增 的 3bit 为 TSN 的 高 3 位 ，。 
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| bit 3 bit Gbit Sbr hit 1 bit 3bit 7bit 1 bit 了 hi 


图 8-40 名 载波 HSDPA 的 MAC-hs EDU 结构 图 
8.8.2 ”RRC 层 的 变化 


RRC 层 的 变化 主要 集中 在 Uu 接口 的 信念 信息 上 。 在 上 行 ， 采 用 多 载波 方案 后 ， 多 载波 终 
端 需要 将 其 所 具备 的 多 载波 能 力 上 报 给 网 络 ， 通 过 RRC Connection Request (RRC 连接 请 求 信 
息 )、UE Capability Information (UE 能 力 信息 ) 两 条 消息 将 UE 的 入 频 点 和 多 载波 能 力 上 报 给 
网 络 。 而 在 下 行 方向 ,需要 在 RRC 的 相关 配置 消息 中 增加 网 阁 侧 为 UE 分 配 的 HS-PDSCH 物 
理 信 道 资 源 的 多 个 频 点 信息 、 每 个 频 点 相关 联 的 HS-SCCH 和 HS-SICH 物理 信道 信息 以 及 拇 个 
频 点 的 HARQ 相关 的 将 源 配置 信息 。 所 涉及 的 消 息 包 括 小 区 更 新 确认 、RRC 连接 建立 .无 线 承 
载 建 并 、 无 线 承载 重 配 置 、 无 线 承载 释放 ， 物 理 信道 重 配置 和 传输 信道 重 配置 等 。 


8.8.3 lub 接口 的 变 慈 


多 载波 的 引入 在 Inb 接 口上 带 来 的 变化 主要 体现 在 多 载波 TD-SCDMA HSDPA 的 资源 配置 . 
资源 分 配 在 Iub 接口 上 设计 的 消息 和 多 灶 波 资源 管理 在 Iub 接口 上 设计 的 消息 ， 

多 载波 TD-SCDMA HSDPA 的 资源 配置 中 ， 需 要 增加 HSDPA 相关 资源 的 频 点 信息 ， 主 要 
改动 物理 共享 信道 重 配 置 请 求 等 相关 消息 。 

多 载波 TD-SCDMA HSDPA 增加 UE 支持 载 频数 正 ， 表 明 UE 的 HSDPA 能 力 ， 在 无 线 链 
路 建立 请 求 、 无 线 链 路 重 配置 叭 备 以 及 无 线 链 路 重 配置 请 求 消 息 中 做 相应 的 改动 。 

为 了 加 入 HS-SCCH/HS-SICH 和 所 控制 HS-PDSCH 的 频 点 信息 以 及 HARO 缓存 划分 的 频 
点 信息 ， 需 要 对 无 线 链 路 建立 和 无 线 链 路 重 确认 响应 等 请 息 进 行 改动 。 

为 了 交 持 物理 共享 信道 重 配置 请 求 宵 息 配置 名 个 频 点 上 HSDPA 资源 时 表征 部 分 成 功 的 情 
况 ， 需 对 物理 共享 信道 重 配置 失 攻 消息 RECONFIGURATION FAILURE 做 相应 修改 。 

多 载波 TD-SCDMA HSDPA 方案 相对 于 单 栽 波 TD-SCDMA HSDPA 方案 , 在 物理 层 上 没有 
什么 变化 ， 主 要 变化 华中 在 MAC-hs、RRC 协议 和 Iub 接口 的 NBAP 协议 上 。 在 UTRAN 侧 ， 
MAC-hs 的 调 座 实 体 需 要 能 统一 分 配 多 个 载波 ; 在 UE 侧 ，MAC-hs 需要 把 来 自 不 同 载 波 的 数据 
进行 统一 的 处 理 ， 并 将 不 同 载 波 上 的 数据 进行 合并 和 重 排 后 上 报 高 层 。 在 空中 接口 方面 ， 需 要 
RRC 的 相关 衫 息 中 增加 网 络 侧 为 UE 分 配 的 支持 HSDPA 的 频 点 信息 列表 。 另 外 需要 增加 美 于 
UE 能 同时 接收 的 载波 个 数 的 指示 。 在 Iub 接口 的 相关 请 息 中 也 要 进行 频 点 信息 方面 的 修改 。 
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第 9 章 TD-SCDMA 增 强 技术 一 -HSUPA 


为 了 匹配 HSDPA 下 行 性 能 的 提升 , TD-SCDMA 系统 又 引信 了 高 速 上 行 分 组 接 人 (HSUPA， 
High speed Uplink Packet Access) 技术 来 改善 上 行 性 能 。HSUPA 的 整体 目标 是 改进 小 区 的 覆盖 
范围 和 春 吐 性 能 , 降低 上 行 专用 信道 和 公共 传输 信道 的 延 时 。 读 技术 的 研究 重点 在 于 城市 模型 
生 区 模型 以 及 农村 模型 。 上 行 增强 技术 的 设计 需求 是 要 在 低 移动 速度 和 中 等 移动 速度 的 场景 中 
获得 最 优 性 能 ,但 同时 也 要 提供 对 高 移动 速 诬 场景 的 支持 。 上 行 增强 技术 主要 针对 数据 流 业 务 ， 
交互 业务 和 背景 业务 。HSUPA 不 是 技术 的 革新 , 而 是 在 原 有 的 TD-SCDMA 系统 的 基础 上 升级 ， 
即 在 获得 一 定 上 行 增益 的 前 提 下 尽 可 能 降低 UE 和 网 络 端 的 应 用 复杂 度 ， 并 考虑 对 当前 协议 以 
及 硬件 的 影 啊 ， 保 持 良 好 的 后 向 兼容 性 能 ， 

HSUPA 引 人 了 基于 Node B 的 调度 、 快 速 HARQ、 高 阶 调制 以 及 一 个 增强 专用 司 道 等 关键 
技术 ,使 得 理论 上 行 最 大 速率 为 2.2 Mbits。 本 章 将 从 HSUPA 系统 架构 、HSUPA 关键 技术 ,新 
引信 的 信道 、MAC 层 结构 以 及 UE 能 力 等 方面 对 TD-HSUPA 进行 系统 性 介绍 。 


9.1 HSUPA 协议 构架 


HSUPA 的 引入 对 TD-SCDMA 系统 的 方方面面 都 带 来 了 影响 。 为 达到 更 高 的 性 能 和 要求， 需 
要 引信 新 的 技术 和 新 的 协议 实体 ， 以 提高 系统 的 执行 效率 。HSUPA 对 原 有 系统 最 显著 的 改变 是 
9| 信 了 新 的 信道 ， 即 增强 专用 信道 【E-DCH，Enhanced Dedicated CHannel) ， 带 来 的 变化 均 围 线 
该 信道 展开 。 
TD-SCDMA HSUPA 的 规范 要 考虑 后 向 兼容 性 ,空中 接口 要 与 TD-SCDMA 之 前 的 行业 标准 
(R4、R5) 兼容 。 出 于 对 终端 实现 复杂 度 影 响 的 考虑 ， 与 Rs 版 本 制定 的 多 载波 HSDPA 相对 
照 ， 当 前 E-DCH 技术 规范 只 考虑 单 载波 情形 ， 即 同一 终端 分 配 的 是 一 个 载波 上 的 E-PUCH 
[Enhanced Physical Uplink CHannel) 物理 信道 资源 。N 频 点 系统 架构 下 的 E-DCH 技术 规范 将 
在 后 续 的 版 本 中 制定 。 下 面 详 细 介 绍 HSUPA 的 网 络 和 协议 架构 。 


9.1.1 无 线 接 入 网 结构 


TD-SCDMA 系统 的 无 线 接 信 网 由 名 个 无 线 网 络 子 系统 【RNS，Radio Network Subsystem ) 
组 成 ， 无 线 网 络 子 系统 的 结构 如 图 9-1 所 示 。 对 系统 来 说 ，RNS 负责 控制 所 必 各 小 区 的 资源 。 
图 中 所 涉及 的 设备 实体 包括 UE.Node 了 和 RNC。.UE 主要 包括 移动 设备 (ME ,Mobile Equipment) 
和 用 户 识别 模块 【USIM，User Service Jdentity Module)。Node B 是 为 一 个 或 名 个 小 区 服务 的 无 
线 收发 设备 ,无 线 网 络 控制 器 则 是 具有 对 一 个 或 多 个 Node B 进行 无 线 资源 的 控制 与 管理 的 功能 
实体 。 
支持 HSDPA 功能 时 ， 原 有 的 无 线 网 络 子 系统 RNS 的 结构 和 设备 组 成 都 不 需要 变化 。 每 个 
无 线 网 络 子 系统 包括 一 个 无 线 网 络 控制 器 RNC [及 一 个 或 名 个 Node B。 在 RNS 内 部 ,Node B 
和 RNC 之 则 通过 Iub 接口 相连 ,RNC 与 RNC 之 间 通 过 Iur 接口 相连 ,Node B 通过 空中 接口 (Uu 
接口 )】 与 UE 通信 ，RNC 通过 Iu-PS 接口 与 核心 网 分 组 域 相连 ， 通 过 Ju-Cs 接口 与 核心 网 电路 
域 相 连 。 
mu 接口、Iub 接口 和 Tur 接口 控制 平面 的 传输 承载 都 采用 ATM AAL5。Iu 接口 、Iub 接口 和 
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Iur 接口 用 户 平 面 数 据 流 的 传送 可 采用 基于 ATM 的 传输 和 基于 下 的 传输 两 种 方案 , 其 中 支持 基 
于 了 P 传输 的 方案 为 可 选 要 求 。 采用 基于 ATM 的 传输 方案 时 , 在 Iub 和 Iur 接口 上 都 采用 AAL2， 
在 Iu 接口 上 则 对 电路 域 采 用 AAL2， 对 分 组 域 采 用 AAL5。 


图 9-1 无 线 网 络 子 系统 


9.1.2 协议 架构 


HSUPA 的 目标 是 在 上 行 方 向 改善 容量 和 数据 吞吐 量 , 降低 专用 信道 的 延迟 。 这 种 性 能 的 提 
升 只 能 通过 增添 一 条 新 的 传输 信道 E-DCH 来 实现 中 。 该 传输 信道 具有 以 下 特性 。 

中 E-DCH 使 用 一 个 单独 的 编码 组 全 传输 信道 (CCTrCH,，Coded Composite Transport 

Channel) 作为 专用 信道 ， 因 此 无 需 将 DCH 与 E-DCH 结合 。 

每 个 UE 上 只 有 一 个 E-DCH 类 型 的 CCTrCH， 

U 每 小 E-DCH 类 型 的 CCTrCH 只 有 一 个 E-DCH 

每 个 TTI 只 有 一 个 MAC-e 传输 块 。 

口 E-DCH 采用 5 ms 的 TT1。 

与 HSDPA 一 样 ，E-DCH 的 实现 同样 取决 于 物理 层 和 MAC 肢 的 改进 。 围 绕 E-DCH 主要 引 
人 44 条 新 的 物理 信道 

(1)E-PUCH 信道 (E-DCH Physical Uplink CHannel) : 增强 型 物理 上 行 信道 ,负责 承载 E-DCH 
上 数据 的 传输 ， 

(2) E-AGCH 信道 【E-DCH Absolute Grant CHannel) :; 绝对 授权 信道 ， 承 载 调 讼 产 生 的 、 
用 于 直接 制定 E-DCH 传输 速率 的 绝对 分 配 信念 。 

(3) E-RUCCH 信道 【E-DCH Random access Uplink Control CHannel) ， 主 要 承载 与 E-DCH 
相关 的 控制 信念 ， 与 E-PUCH 配合 使 用 ， 

(4) E-HICH 信道 (E-DCH Hybrid ARO Indicator CHannel) ，HARO 确认 指示 信道 ，Node B 
使 用 读 信 道 将 HARQ ACEK/NACK 宵 息 反馈 给 UE。 

除了 引入 新 的 物理 信道 外 ，E-DCH 还 为 UE、Node B 和 SRNC 引信 新 的 MAC 实体， 这 些 
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实体 称 为 MAC-e 和 MAC-es。 新 功能 实体 的 引入 主要 对 协议 TS25.321 有 影响 , 在 R6 FDD 中 引 
人 的 E-DCH 功能 也 将 全 部 被 TDD E-DCH 采用 。 

MAC-e 同时 在 UE 和 Node B 中 实现 。 主 要 功能 涉及 HARQ 重 传 的 调 座 和 处 理 。 这 是 一 个 
低 阶 MAC-e 层 ， 与 物理 月 非常 近 。Node B 的 MAC-e 提供 HAROQ 的 控制 和 调 座 功能 (控制 UE 
的 接 人 和 E-DCH 的 资源 分 配 )。UE 中 的 MAC-es/MAC-e 主要 执行 E-DCH PDU 的 传输 以 及 
HAROQ 重 传 ， 将 MAC-d PDU 复 用 得 到 E-DCH PDU 和 TFC 选择 ， 

MAC-es 实体 在 UE 和 SRNC 中 实现 。 在 UE 中 ， 它 在 一 定 程度 上 负责 把 多 条 MAC-d 流 得 
用 到 同一 条 MAC-es 流 上 。 在 SRNC 中 ， 读 实体 负责 有 序 传送 MAC-es PDU， 解 备用 MAC-d 
流 ， 并 根据 QoS (Quality of Service) 特点 对 这 些 流 进行 分 类 。 这 些 MAC-d 流 可 能 在 Iu-PS 接 
口上 与 具有 不 同 QoS 要 求 的 各 种 PDP 环境 对 应 

HSUFA 的 协议 结构 如 图 9-2 所 示 。 为 了 支持 HSUPA 功能 ， 需 要 对 以 下 几 个 网 元 做 一 定 的 
修改 ， 具 体 修 改 如 下 。 
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图 92 E-DCH 的 协议 站 构 


UE: 在 UE 的 MAC-d 层 上 增加 一 个 新 的 MAC 实体 (MAC-es/MAC-e)_UE 的 MAC_es/MAC-e 
实体 主要 负责 处 理 HARQ 重 传 ，MAC-e 的 复 用 和 E-DCH TFC 选择 。 
Node B: 在 Node B 新 增 一 个 新 的 MAC 实体 ， 主 要 负责 处 理 HAROQ 重 传 、 调 话 和 MAC-e 


的 解 复 用 。 
SRNC: 在 SRNC 新 增 一 个 MAC 实体 【MAC-es) ， 主 要 负责 处 理 有 序 传 送 〈 重 排序 )。 


9.1.3 引入 HSUPA 对 R4 的 影响 


HSUPA 是 对 R4 版 本 的 TD-SCDMA 的 升级 改进 ， 虽 然 保持 着 后 向 兼容 性 ， 但 是 趟 可 避免 
对 R4 有 版 本 的 TD-SCDMA 有 影响 ， 具 体 包 括 以 下 几 个 方面 。 

1. 引入 新 的 增强 上 行 传输 信道 【E-DCHn 

为 支持 上 行 的 增强 技术 ， 引 人 新 的 增强 上 行 传输 信道 E-DCH。E-DCH 向 高 层 (MAC-d) 
提供 的 功能 和 服务 与 FDD 中 的 HSUPA 相同 。E-DCH 的 引信 虽然 对 MAC-ejsh 或 MAC-hs 没有 
任何 影响 ， 但 需要 在 MAC-d 和 MAC-es /MAC-e 之 间 语 加 新 的 连接 ， 

此 个 UE 中 只 支持 一 个 E-DCH 传输 信道 ,所 以 需要 将 这 个 MAC-d 流 复 用 到 一 个 E-DCH 上 。 
每 个 TII 内 只 支持 一 个 E-DCH， 也 只 传输 一 个 传输 块 。 一 个 UE 内 只 有 一 个 E-DCH， 固 此 在 
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Node B 内 只 有 一 个 MAC-e 实体 对 应 这 个 UE， 并 且 在 RNC 内 一 个 UE 只 对 应 一 个 MAC-es。 

2, 对 HARO 香 传 肪 能 的 影响 

Node B 控制 的 HARQ 功能 可 以 在 Node B 和 UE 间 快 速 重 传 接收 错误 的 数据 。 这 就 意味 着 
对 应 每 个 E-DCH 都 有 一 个 停止 等 待 协议 。 为 了 保持 Node-B MAC-es 对 上 行 物理 资源 的 灵活 调 
度 ，TDD 中 不 采用 同步 重 传 ， 而 采用 异步 重 传 。 但 是 这 并 不 妨碍 ACK/NACK 信念 的 同步 传输 。 
为 了 简化 系统 结构 ，TDD 中 将 和 布 采用 软 切 换 以 及 相 革 的 信和 令 。 

3. 财 重 排序 实体 的 影响 

RLC 需要 有 序 的 传输 。SRNC 中 MAC-es 特 提 供 重 排序 功能 。 类 位 于 FDD E-DCH, 每 个 滥 
辑 信 道 都 有 一 个 重 排序 队列 。 重 排序 功能 基于 MAC-es PDU 中 包含 的 TSN 以 及 Node B 标签 进 
行 。 对 于 每 个 MAC-es，SRNC 将 接收 来 自 UE 的 TSN 信息 。 共 他 的 方案 ， 如 基于 时 间 的 或 者 
窗口 的 方法 应 用 具体 的 SRNC， 不 需要 标准 化 。 

4. 对 无 线 资 源 控 制 的 影响 

与 HSDPA 一 样 ，Node B 中 加 入 了 一 个 用 于 HSUPA 的 上 行 调 诬 器 。 但 是 ， 调 诬 器 的 调度 
原则 与 HSDPA 不 同 ， HSDPA 中 的 调度 器 是 为 多 个 用 户 分 配 HS-DSCH 资源 ( 码 字 和 时 随 )， 而 
HSUPA 中 上 行 调 度 器 是 为 各 个 E-DCH 用 户 分 配 所 需要 的 尽 可 能 多 的 容量 (发 射 功率 ), 以 保证 
Node B 不 会 产生 功率 过 载 。 

由 于 同时 发 送 数 据 的 UE 越 凶 ,所 导致 的 相互 之 间 的 干扰 就 会 越 太 , 而 NodeB 只 能 容 型 有 
眼 的 和 干扰， 所 以 一 旦 干扰 超过 某 个 浆 值 ， 就 无 法 正确 解 调 出 各 UE 的 传输 数据 。E-DCH 是 一 条 
专用 信 道 ， 极 有 可 能 各 个 UE 同时 进行 数据 的 传送 ， 对 Node B 接收 造成 干扰 四。 所 以 ，Node B 
必须 调节 E-DCH 中 发 射 信号 的 各 个 UE 使 用 的 上 行 发 射 巧 率 。 从 另 一 个 前 度 讲 ， 上 行 调 庆 业 似 
于 一 种 非常 快 的 功率 控制 机 制 。 

Rs 版 本 的 UE 中 TFC 的 选择 根据 RRC 指示 的 逻辑 信道 优先 级 进行 。 对 于 FDD E-DCH， 
Node B 控制 UE 可 以 使 用 的 TFC 子 集 ， 但 是 其 他 的 无 线 资源 仍 由 RNC 管理 。 

而 对 于 TDD E-DCH, RNC 将 分 配 一 个 无 线 资源 集合 给 Node B, Node B 将 这 个 资源 集中 的 
资源 再 分 配给 UE (这 种 方式 与 MAC-hs 为 HS-DSCH 分 配 资源 相同 )。 这 个 资源 集合 包含 用 于 
E-DCH 的 时 腊 和 码 字 的 集合 。 因 此 Node B 发 送 给 UE 的 控制 信息 包括 分 维 UE 的 码 字 . 时 隙 最 
大 传输 速率 /最 高 TFC、 传 输 持续 时 间 和 需要 的 信号 功率 ， 

对 等 的 MAC-e 实体 间 还 特 采 用 其 他 一 - 些 新 的 信 令 信息 , 用 于 控制 增强 上 行 资 源 的 分 配 , 主 
要 和 包括: Node B 到 UE 方向 的 调 座 /分 配 信 息 ，Node B 到 UE 方向 的 HAROQ ACEJNACK 指示 ， 
UE 到 服务 小 区 Node B 方向 的 更 新 信息 .。 

5. 对 RLC 和 RRC 的 影响 

因为 E-DCH 只 传输 专用 逻辑 信道 , 所 以 MAC 层 以 上 的 还 辑 属 与 R99/R4/RS/R6 保持 一 致 。 
为 了 支持 上 行 增强 技术 ， 需 要 在 RRC 协议 TS25.331 中 闯 加 新 的 信 令 信息 ， 用 来 指示 分 配给 
E-DCH 资源 的 参数 信息 以 及 这 些 情 息 的 设置 与 重 设 ，。 

和 对 IubyTur 协议 的 影响 

对 上 行 传输 信道 的 增强 技术 (如 Node B 的 调度 和 Node B 控制 的 HAROQ 信息 ) 将 对 IubyTur 
应 用 协议 ，、RNSAP 和 NBAP、 协 议 TS25.423 和 协议 TS25.433 产生 一 定 的 影响 。 

为 了 支持 增强 上 行 信 道 ， 应 用 协议 需要 支持 对 无 线 链 路 的 增加 、 设置、 出 除 等 操作 。 同 样 ， 
这 将 影响 公共 NBAP 处 理 (如 无 线 链 路 的 设置 )、 专 用 NBAP 处 理 以 及 对 应 的 RNSAP 处 理 。 类 
亿 于 HSDPA 中 的 情况 ，CRNC 需要 分 配 资源 【 码 字 和 时 孙 等 ) 并 将 分 配售 息 告知 Node B。 调 
庶 只 在 Node B 中 进行 , 且 Node B 只 掌握 有 限 的 信息 。 为 了 改善 调 座 的 准确 性 , RNC 和 NodeB 
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间 的 通信 以 及 RNC 之 间 的 通信 和 是 必要 的 。 为 了 进行 有 效 调 度 ， 需 要 修改 NBAP 的 公共 测量 和 
相 美 的 RNSAP 的 处 理 ， 

上 行 增强 依 章 在 Iub/Tur 接口 上 将 引信 新 的 帧 协议 ， 如 新 的 IE 或 者 定义 控制 帧 ， 这 样 可 以 
使 得 当前 的 DCH 或 者 USCH FP 得 到 增强 。 

7. HSUPA 对 网 络 性 能 的 影响 

HSUPA 提高 了 整个 系统 在 上 行 链 路 的 性 能 。HSUPA 对 于 传输 错误 的 数据 能 够 很 快 重 传 ， 
以 减少 传输 时 延 ， 并 且 可 以 根据 信道 质量 的 好 坏 来 调节 传输 速率 。 信 道 条 忻 较 好 时 ， 增 加 传 
输 次 数 ， 信道 条 件 较 差 时 ,减少 传输 次 数 。 从 单个 用 户 角 度 来 说 ， 传 输 时 延 减 : 40%LL 上 ， 
从 系统 的 角度 来 说 , 网 络 覆 盖 提 升 14% 左 右 。HSUPA 研究 组 织 最 终 确 定 使 用 QPSK 调制 编码 ， 
上 行 应 用 HARQ，Node B 控制 上 行 调 度 ， 更 短 的 帧 结构 和 快速 DCH 建立 会 达到 50% 一 70%% 
的 上 行 容 基 增益 ， 数 据 呼叫 时 延 减少 20% 一 55%， 用 于 上 行 平均 数据 呼叫 的 速率 可 提高 大 概 
50%。 除 此 之 外 ，HSUPA 同时 提高 了 HSDPA 的 传输 速率 。 不 论 HSDPA 承载 的 TCP/IP 包 数 
据 接收 正确 与 否 ，ACK/NACK 需要 上 行 传输 反馈 ， 如 果 上 行使 用 DCH 承载 ， 物 理 层 数 据 解 
调 错 误会 给 TCP/TP 包 数 据 传 输 带 来 过 大 的 延 时 ， 影 响 卫 包 数 据 传输 速率 。 用 HSUPA 承载 
ACKINACK 数据 信息 则 会 大 大 碱 小 上 行 数据 传输 时 延 ， 从 而 提高 下 行 HSDPA 的 IP 数据 包 传 
输 速 率 ， 


9.2 TD-SCDMA HSUPA 的 关键 技术 


2006 年 5 月 在 上 海 召 开 的 3GPP TSG RAN WGI 第 4 次 会 议 以 及 WG2 第 53 次 会 议 上 ， 
TD-SCDMA HSUPA 的 物理 层 结 构 和 关键 技术 初 露 端 例 。 想 据 TD-SCDMA 上 行 链 路 的 特点 ， 
UTRA TDD 上 行 增强 技术 的 可 实施 行 报告 中 提出 了 几 种 适用 于 HSUPA 的 技术 , 包括 基于 Node 
B 的 调度 ,快速 HARQ (混合 自动 重 传 请 求 )、 高 阶 调制 、 扰 码 ， 跳 码 竺 四。CATT (电信 科学 
技术 研究 院 ) 在 TD-SCDMA 系统 环境 下 分 别 对 这 几 项 技术 进行 了 仿真 ， 根 据 仿 真 结果 ,认为 
适合 TD-SCDMA HSUPA 的 技术 主要 有 基于 Node B 的 调度、 快速 HARQ、 高 阶 调制 ， 并 不 建 
议 在 TD-SCDMA 上 行 增强 技术 中 采用 扰 码 、 跳 码 技术 。 这 是 由 于 扰 码 ， 跳 码 的 仿真 结果 表明 
扰 码 、 跳 码 技术 在 TD-SCDMA 上 行 增强 技术 中 所 带 来 的 增益 具有 不 确定 性 ， 而 且 带 来 的 最 大 
增益 也 很 小 ， 并 且 在 某 些 情况 下 ， 性 能 反而 会 杰 化 。 另 外 ， 扰 码 、 跳 码 技术 的 应 用 增加 了 UE 
的 复杂 度 ， 所 以 在 HSUPA 中 不 采用 扰 码 和 跳 码 技术 。 下 面 将 简要 介绍 TD-SCDMA HSUPA 中 
采用 的 各 项 关键 技术 。 


9.2.1 基于 Node B 控制 的 快速 分 组 调度 


调度 主要 是 对 系统 内 有 限 的 资源 进行 合理 的 配置 , 在 满足 用 户 QoS 要 求 的 前 提 下 使 得 资源 
的 利用 率 最 大 化 。 不 同 的 调度 算法 对 小 区 的 香 吐 量 和 用 户 获得 的 性 能 体验 有 不 同 的 影响 。 正 比 
公平 算法 是 当前 广泛 使 用 的 调 讼 算法， 同时 很 多 算法 也 是 在 正比 公平 的 算法 上 入 生 而 来 的 。 正 
比 公平 算法 不 仅 考 虑 用 户 的 信道 条 件 ， 同 时 还 考虑 用 户 被 调 庶 的 频率 ， 也 即 公平 性 。 正 比 公 平 
算法 在 吞吐 量 最 大 化 和 用 户 公平 性 上 进行 折 中 辐 。3GPP 的 协议 中 并 不 会 规定 具体 的 调 庶 算 法 ， 
算法 都 是 由 厂商 根据 协议 的 接口 自行 制定 的 。 

基于 Node B 的 快速 分 组 调度 是 对 各 个 UE 可 选 传 输 格式 组 人 台 TFC) 集 台 和 传输 时 间 进 行 
控制 。R99/R4/RS 均 具 备 UTRAN 对 上 行 TFC 的 控制 功能 ， 上 行 链 路 调度 由 RNC 来 完成 ， 如 
9-3a 所 示 。 一 些 控 制 信 令 从 RNC 传递 到 Node B， 然 后 再 转变 给 UE， 信 和 仿 传输 时 延 较 大 。 
UE 得 到 的 TFC 信息 是 由 RNC 根据 各 Node B 上 行 负荷 测 量 和 UE 业务 量 测 旺 报 告 获得 的 。 各 
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个 节点 需要 等 待 更 高 的 信 令 , 调 认 时 延 和 调度 周期 都 比较 长 。 同时 为 了 确 你 土 行 链 路 不 会 拥塞 ， 
就 只 能 采用 相对 保守 的 数据 速率 分 配方 法 ， 这 将 直接 影响 小 区 的 总 吞吐 量 ， 使 系统 的 资源 不 能 
得 到 有 效 利用 。 

如 图 9-3b 所 示 , 基于 Node B 的 物理 层 调 度 方 案 能 有 效 缩短 调度 周期 , 并 且 Node B 本 身 束 
具有 物理 层 测 量 信 息 ， 测 量 时 延 也 可 以 大 大 编 短 ， 能 更 及 时 地 跟踪 信道 变化 ， 做 出 调度 决策 ， 
对 上 行 链 路 的 空中 接口 容量 进行 更 精确 的 动态 控制 。 同 时 整个 网 络 可 以 更 快 地 对 负载 的 变化 做 
出 反应 ， 可 以 为 各 种 应 用 分 配合 适 的 速率 。 一 旦 某 个 UE 停止 发 送 ， 或 者 降低 它 的 传输 数据 速 
率 , 读 UE 的 空闲 客 量 就 可 以 迅速 而 有 效 地 分 配给 其 他 UE, 使 得 上 行 链 路 的 负载 尽 可 能 接近 要 
限 容 量 ， 减 少 为 防止 过 载 而 预 留 的 系统 资源 。 与 之 前 版 本 相 比 ,基于 Node B 的 调度 可 以 实现 园 
低 时 延 和 快速 资源 分 配 ， 提 高 TDD 系统 的 上 行 容量 。 在 1.28 Mchip/s TDD 中 ，RNC 调度 时 延 
为 100 ms， 而 基于 Node B 的 快速 调度 时 延 只 有 20 mas。 
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图 9-3 R99 与 HSUPA 赵 讼 流程 


TD-HSUPA 通过 在 Node B 中 采用 快速 的 物理 资源 调度 和 速率 调度 获得 性 能 的 改善 。 快 速 
的 物理 资源 【时 陆 和 OVSF 码 字 ) 调 讼 ， 能 降低 有 限 的 码 字 资 源 带 来 的 限制 ， 并 对 业务 基 有 的 变 
化 和 信道 条 件 的 变化 做 出 快速 的 反应 。 快 速 的 速率 调度 可 以 通过 采用 和 不同 的 调度 算 旋 获得 更 好 
的 干扰 控制 。 

在 FDD 的 增强 上 行 技 术 中 ，Node B 端的 调度 功能 只 控制 UE 选择 的 TFC 集合 以 及 传输 时 
闻 。 这 些 技术 将 控制 UE 的 发 射 功 率 ， 使 得 Node B 总 的 接收 功率 在 可 接受 的 噪声 上 升 (RoT， 
Rise over Thermal) 范围 内 。 与 FDD 不 同 ，TD-SCDMA HSUPA 系统 中 的 Node B 调度 器 于 需要 
添加 对 UE 间 码 字 资 源 的 动态 共享 功能 。 这 一 点 直接 导致 FDD 和 TDD 系统 上 行 接 人 架构 的 
不 同 。 

对 于 FDD， 在 使 用 较 低 的 扩 频 码 字 的 时 候 ， 每 个 UE 占用 的 码 字 资 源 将 不 会 影响 其 他 的 用 
户 ， 因 为 每 个 UE 都 将 分 配 不 同 的 扰 码 序列 。 所 以 对 于 FDD 设 有 必要 直接 控制 每 个 UE 使 用 的 
码 字 资源 ， 只 需要 管理 速率 或 者 传输 时 间 。 与 之 相对 的 是 ，TDD 中 小 区 内 的 所 有 用 户 都 使 用 相 
同 的 扰 码 序列 , 通过 OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor) 序列 进行 相互 的 区 分 。OVSF 
码 字 资源 有 限 ， 所 以 TDD 系统 必须 有 效 管理 上 行 的 OVSF 码 。 

TDD 系统 用 户 最 终 数 据 传输 速率 由 物理 层 资源 的 分 配 来 决定 。 在 对 同时 进行 上 行 传输 的 
UE 进行 信道 映射 时 ，Node B 需要 在 分 配 的 TFCS 中 选取 最 佳 TFC 格式 。 在 网 络 师 ，IFC> 由 
以 下 3 个 部 分 组 成 。 
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(1) RNC 控制 配置 的 传输 格式 集合 ,该 集合 为 RNC 控制 的 所 有 可 能 的 TFC 格式 集合 ,RNC 
在 连接 建立 初始 配置 时 , 根据 系统 的 负载 、 信道 的 条 件 等 因素 为 每 个 Node B 分 配 一 个 “Node 了 了 
控制 的 TFC 子 集 ”， 根 据 系统 状况 可 以 不 断 进 行 调整 。 

(2) Node B 控制 的 TFC 子 集 。 这 个 集合 由 RNC 控制 ， 并 进行 配置 。Node B 从 中 再 次 选取 
子 集 配置 给 UE。 由 于 Node B 可 以 根据 信道 状况 迅速 调整 UE 的 TFC 集合 ,因此 可 以 快速 适应 
信道 的 变化 ， 提 高 系统 的 性 能 。 

(3) 最 小 于 集 。UE 在 任何 情况 下 总 可 以 在 “最 小 子 集 ”中 选取 一 种 发 送 格 式 , 读 集 合 中 的 
TFC 总 是 可 以 使 用 的 ， 不 会 处 于 锁定 状态 。 

用 户 可 以 使 用 RS 版 本 中 的 TFC 选择 算法 来 选择 合适 的 TFC， 当 用 户 端 有 足 鲍 的 待 传 数 据 
井 且 有 是 鳄 功率 余 量 来 支持 选择 的 TFC 时 , Node B 控制 的 TFC 子 集 中 任何 TFC 都 可 以 被 用 户 
使 用 。 因 此 存在 如 下 关系 【如 图 9-4 所 示 ) : 最 小 子 集 小 于 Node B 控制 的 TFC 子 集 , 而 二 者 
部 小 于 RNC 控制 配置 的 传输 格式 集合 。 


RNC 了 配置 的 
TFC 集 全 


Node BB 摊 删 


TFC 量 小 子 捷 


图 ?4 TFC 类 型 示例 


在 TD-HSUPA 系统 中 ，Node B 的 速率 控制 可 以 带 来 相当 的 系统 增益 。 调 庶 器 需要 考虑 码 
深 源 的 分 配 ， 以 避免 码 资源 的 拥塞 。 这 样 ， 调 度 器 通过 控制 码 字 资源 的 分 配 来 控制 传输 速率 ， 
而 不 是 像 FDD 系统 中 利用 最 大 允许 的 TFC 但 是 , 仅仅 知道 码 字 资源 的 分 配 状况 并 不 能 获得 对 
接收 功率 的 预 珊 ， 因 为 对 TFC 编码 速率 的 选择 也 会 影响 到 接收 功率 。 为 此 ， 想 要 获得 淮 确 的 速 
率 调 讼 ， 必 须 联合 考虑 物理 资源 的 分 配 和 物理 资源 上 的 传输 速率 。 

UE 可 用 的 TFC 由 下 面 几 个 因素 影响 : Node B 分 配给 UE 的 物理 资源 , 每 个 TFC 的 传输 功 
率 需 求 以 及 UE 最 大 可 用 的 传输 功率 ，Node B 速率 调度 中 的 控制 以 及 限制 。 

上 行 的 物理 贰 产 有 限 ， 对 物理 资源 (时 阶 和 OYSF 码 字 ) 的 动态 分 配 和 重 分 配 关 系 到 TDD 

上 行 系统 的 有 将 性 , 特别 是 应 用 在 后 台 和 交互 这 类 窗 发 的 业务 中 时 。 位 于 Node B 的 物理 资源 调 
度 会 带 来 如 下 好 处 。 

(1) 避免 码 字 资源 阻塞 。 动 态 码 资源 分 配 人 允许 接 人 大 量 的 沂 话 用 户 ， 在 这 项 业务 中 每 个 用 
户 都 可 以 使 用 不 同 的 业务 资源 速率 。 固 定 的 资源 分 配 不 能 适应 这 样 的 变化 ， 而 且 在 交互 和 后 台 
业务 中 的 有 效 性 不 商 。 

(2) 更 好 地 退 踪 缓存 的 变化 。Node B 能 根据 UE 的 缓存 状态 对 资源 进行 快速 再 分 配 ， 这 种 
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能 力 能 有 效 降 低 延 时 并 改善 数据 业务 的 吞吐 率 。 

(3) 更 好 地 追踪 无 线 环境 的 变化 。 对 无 线 环境 变化 的 快速 反应 能 使 调度 器 最 大 化 可 用 资源 
的 有 效 性 ， 降 低 过 度 分 配 的 可 能 性 ， 从 而 改善 小 区 的 吞吐 量 。 

(4) 降低 延 时 。 将 资源 分 配 功能 称 动 到 Node B 可 以 改善 延 时 的 性 能 。 物理 资 源 请 求 和 授权 
在 Node 日 中 进行 ， 避 免 了 Iub 接口 的 使 用 ， 相 比 于 之 前 的 版 本 延 时 中 减 去 了 Iub 接口 的 延 肝 。 
而 UTRAN 的 堆栈 延 时 也 被 回避 了 。 这 两 个 延 时 的 避免 大 大 改善 了 重 传 的 延 时 性 能 。 

(5) HARQ 功能 和 调 府 器 位 于 相同 的 实体 内 。TD-HSUPA 中 物理 资源 调度 、 速 率 调 座 和 
HARQ 功能 位 于 同一 个 实体 中 ， 资 源 信息 的 共享 和 快速 更 新 可 以 提高 各 功能 模块 的 效率 ， 从 而 
整体 提高 系统 的 性 能 。 


9.2.2 上 行 链 路 混合 自动 重 传 


”在 R99/R4/R5 版 本 中 ， 上 行 链 路 数据 重 传 是 由 RNC 控制 的 RLC 重 传 完成 的 ， 见 图 9-5。 
RLC 的 重 传 由 于 视 及 RLC 信和 令 和 Iub 接口 传输 ， 重 传 时 延 超 过 100 ms。 在 HSUPA 中 ， 重 传 功 
能 被 移 至 Node B 中 ， 由 Node B 控制 的 重 传 时 延 更 小 ， 充 许 物 理 层 的 快速 重 传 ， 降 低 了 RLC 
层 重 传 的 使 用 频率 ， 从 而 使 得 时 延 周 期 大 大 减 小 。 法 功能 笠 别 遂 全 于 对 时 延 驹 咸 的 业务 ， 


RLA. 司 ACKJ/NACK 
wm | 


物理 层 iL1) 
ACK/NACK 


重 传 


合 井 正确 接收 
吝 并 让 


R99 上 i DCH 
HSUPA E-DCH 


图 9-5 R93 与 HSUPA 重 传 控制 


HARQ 就 是 在 ARQ 系统 中 引信 一 个 前 向 纠 错 (FEC，Forward Eror Correction) 子 系统 来 
纠正 传输 错误 ， 借 [以 减少 重 传 的 次 数 。 上 有 具体 地 说 ， 接 收 况 收 到 码 字 后 ， 首 先 检 查 传 输 错 误 ， 和 如 
果 检 查 出 来 的 错误 在 纠 错 能 力 以 内 ， 就 自动 进行 纠 错 ， 如 果 错 误 很 和 多， 超出 纠 错 能 力 ， 那 乞 接 
收 端 通过 反馈 傅 道 向 发 送 端 发 送 一 个 状态 报告 , 请 求 发 端 进行 重 传 . 而 Node B 可 以 使 用 不 同 的 
方法 来 对 一 个 数据 包 的 多 次 传输 进行 组 合 ， 这 种 方法 称 为 软 全 并。 软 合并 可 以 增 大 容量 和 特定 
数据 速率 的 覆盖 率 ， 因而 可 以 降 低 每 次 传输 数据 包 的 B/N 的 要 求 。 另外， 由 于 HARQ 可 以 快 
速 重 传 , 链 路 可 以 容忍 更 高 的 误 块 率 (BLER，BLock Error Ratio)， 从 而 可 以 适当 降低 对 发 射 功 
率 的 要 求 ， 使 得 在 相同 系统 负荷 下 可 以 支持 更 多 的 用 户 ， 系 统 吞 吐 量 也 相应 提高 。 同 样 ， 对 于 
固定 的 数据 速率 ， 可 以 提高 其 业务 可 盖 范围 。HAROQ 主要 考虑 碱 少 时 延 ， 提 高 用 户 和 系统 吞吐 
基 ， 但 对 于 时 延 要 求 较 高 的 会 话 类 业务 ， 重 传 是 不 适宜 的 。 因 此 HSUPA 中 的 HARQ 主要 应 用 
于 奕 互 类 业务 和 背景 类 业务 ， 在 某 些 情 况 下 可 以 用 于 流 业务 。 

HARQ 方式 的 选择 主要 是 同步 和 异步 HAROQ 的 选择 以 及 自 适 应 和 非 自 适应 传输 的 选择 。 同 
步 HARQ 的 主要 优点 是 节省 控制 信 令 开销 ， 在 FDD 上 行 增强 技术 中 ， 仅 用 2 bit RSN 


yd 
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(Retransmission Sequence Number， 重 传 序 列 号 ) 就 可 以 表示 RV (Redurnidancy Version ， 元 条 
版 本 ) 信息 和 新 数据 指示 符 信 息 。 但 对 于 TDD 系统 来 说 ， 使 用 同步 HARO 会 产生 资源 冲突 
在 上 行 链 路 中 ， 所 有 的 UE 共享 时 阶 和 OVSF 码 。 如 果 对 于 某 个 UE，Node B 反馈 的 ACK 被 错 
误 地 解码 为 NACK， 就 需要 在 后 面 帧 的 相同 时 了 和 码 资 源 中 进行 重 传 ， 同时 调度 器 认为 此 次 传 
送 是 成 功 的 ， 就 将 此 资源 分 配给 了 其 他 UE， 从 而 遗 成 冲突 。 同 时 HSUPA 支持 非 调度 (non 
scheduling) 传输 模式 ， 如 果 采 用 同步 重 传 ， 在 调度 传输 和 非 调 座 传输 之 间 也 可 能 会 造成 冲突 ， 
所 以 TDD 上 行 增 强 技术 建议 采用 异步 HARQ， 

上 行 增强 的 HARQ 算法 与 HSDPA 在 许多 方面 都 相同 ， 但 是 因为 上 行 链 路 规定 UE 的 
CCTrCH 信道 只 能 有 一 个 ， 当 数据 分 组 需要 重 侍 时 ， 由 于 时 间 半 系 ， 每 次 传输 的 TFC 集合 可 能 
不 同 ， 这 样 重 传 的 业务 组 人 台 会 有 变化 。 上 行 链 路 上 HARQ 进行 重 传 时 ， 每 次 重 传 的 TFC 格式 
不 一 致 ， 因 此 建议 采用 自 适 应 异步 HARQ。 在 TDD HSUPA 中 ， 采 用 了 并 行 停 等 (SW) HARO 
来 支持 增 量 元 祭 。 上 行 增强 技术 提供 了 Node B 控制 的 HARQO， 了 减少 了 RLC 重 传 次 数 和 相应 的 
证 也 ， 提 商 了 系统 性 能 。 


9.2.3 自 适应 调制 编码 


自 适 应 调制 编码 (AMC，Adaptive Modulation and Coding) 根据 系统 的 栗 同 信道 条 件 【 民 
前 信 品 比 ) 决定 编码 和 调制 的 格式 (QPSK 或 者 16QAM) 以 及 各 种 传输 块 集 的 不 同 组 台 。 自 适 
应 朝 制 网 码 可 以 适应 信道 的 变化 情况 ， 采 用 不 同 的 传输 格式 。 在 信道 条 件 较 差 的 时 候 使 用 低 阶 
调制 方式 ， 降 低 传 输 对 信道 条 件 的 要 求 ， 保 证 数据 的 正确 传输 ， 而 在 信道 条 件 较 好 的 时 候 采 用 
高 阶 调制 ， 充 分 利用 信道 环境 ， 提 高 传输 速率 。 考 虑 到 同一 小 区 中 所 有 用 户 共 享 一 个 掩 码 ， 同 
时 OVSF 码 的 可 用 资源 有 限 ， 所 以 在 TDD 上 行 链 路 中 引信 高 阶 调制 是 很 有 好 处 的 。 在 码 字 资 
产 有 限 的 条 件 下 可 以 尽 可 能 地 提高 传输 速率 . 对 于 WCDMA 增强 型 上 行 链 路 , 由 于 每 个 用 户 都 
有 自己 特定 的 扰 码 ， 可 [以 利用 更 凶 的 码 道 ， 于 是 采用 比 16QAM 更 低 阶 的 调制 以 简化 终端 的 设 
计 。 然 而 ， 对 于 TD-SCDMA HSUPA， 由 于 信 道 化 码 的 限制 ， 需 要 采用 高 阶 调制 来 提高 系统 的 
频谱 效率 。 虽 然 目 前 仅仅 考虑 的 是 8PSK 和 16QAM, 但 是 在 采用 智能 天 线 技术 以 后 ， 有 可 能 使 
用 64QAM。 因为 使 用 智能 天 线 将 会 大 大 提高 链 路 信道 质量 , 高 的 信 噪 比 可 以 支持 更 高 的 调制 方 
式 ， 从 而 提 商 链 路 性 能 。 同 时 与 WCDMA 不 同 的 是 ， 在 TDD 模式 下 ， 接 收 端 可 以 通过 小 区 内 
干扰 请 际 技 术 ， 如 TD-SCDMA 中 的 智能 天 线 和 联 人 台 检 而 ， 来 稍 除 绝 大 部 分 的 小 区 内 干扰。 干 
扰 主 要 由 小 区 同和 干扰 决定 ,干扰 相对 较 小 说 明 TD-HSUPA 可 以 采用 更 商 的 调制 方式 。AMC 所 
面 量 的 主要 问题 古 对 油 量 误差 和 时 延 比 较 敏 感 。 对 于 不 同 的 调制 方式 ， 交 织 方 式 也 是 不 同 的 。 
为 了 选择 合适 的 调制 方式 ， 调 度 程 序 必 须 清楚 信道 质量 情况 。 当 信道 条 件 估 计 有 错时 ， 调 庶 程 
序 会 选择 错误 的 调制 方式 ， 使 得 系统 不 能 自 适应 信道 变化 。 并 且 此 种 错误 选择 不 仅 起 不 到 优化 
作用 ， 反 而 使 性 能 更 差 。 所 以 在 引信 高 阶 调 制 时 ， 以 下 几 点 必须 考虑 ， 信道 测 量 、 反 馈 时 延 、 
链 路 性 能 和 终端 功率 放大 器 的 影响 。 


9.3 HSUPA 物理 层 


在 92 市 中 已 经 提 到 ，HSUFA 对 TD-SCDMA 系统 物理 层 最 明显 的 影响 就 在 于 引信 了 新 的 
物理 信道 ”， 增强 型 上 行 物理 信道 (E-PUCH) ， 绝 对 授权 信道 【E-AGCH) ， 增 强 上 行 随机 接 人 
控制 信道 (E-RUCCH)， 增 强 HARQ 指示 确认 信道 (E-HICH)。 增 强 上 行 物理 信道 让 要 承载 上 
行 的 数据 传输 ， 共 他 信道 为 读 信 道 提供 信 令 支持 和 辅助 功能 。 本 节 还 将 介绍 引入 HSUPA 后 的 
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物理 层 结构 ， 并 描述 E-DCH 信道 编码 和 调制 过 程 ”。 
9.3.1 TD-SCDMA HSUPA 的 信道 


在 TD-SCDMA HSUPA 系统 中 , 每 个 UE 至 多 使 用 一 个 E-DCH 类 型 的 CCTrCH, 并 且 每 个 
E-DCH 类 型 的 CCTrCH 仅 对 应 一 个 E-DCH。E-DCH 在 一 个 传输 间隔 内 只 发 送 一 个 传输 块 ， 支 
持 5ms TTI, 

E-DCH 中 定 包 了 两 条 上 行 控制 信道 ， 用 以 支持 增强 型 上 行 链 路 的 信 仿 传输， 即 E-UCCH 

[E-DCH Uplink Control CHannel, 增强 型 上 行 控 制 信 道 ) 和 ERUCCH (E-DCH Random Access 
Uplink Control CHannel， 增 强 型 随机 接 A 和 上行 控制 信道 )。E-UCCH 主要 承载 上 行 信 令 ， 用 以 支 
持 与 HARQ 相关 的 操作 ， 传 递 的 相关 参数 有 HARQ 进程 号 和 重 传 序列 号 【RSN) 。E-UCCH 与 
E-DCH 复 用 到 同一 个 E-DCH 类 型 的 CCTrCH 上 ,一 个 E-DCH TTI 中 可 以 传送 相同 E-UCCH 信 
息 的 多 个 实例 ， 实 例 的 数目 在 进行 非 调 座 传 输 时 由 高 层 配置 ， 在 进行 调 座 传输 时 由 Node B 
MAC-e 设置 。E-RUCCH 是 在 E-PUCH 资源 不 可 用 时 所 使 用 的 控制 信道 ， 承 载 E-DCH 相关 的 
上 行 控制 信念 ， 并 映射 到 随机 接 人 的 物理 资产 上 。E-UCCH 采用 5 ms TTI， 而 E-RUCCH TTI 
的 长 诬 取 决 于 随机 接 人 情 道 的 TTI 长 度 ， 可 以 是 5ms， 也 可 以 是 10 ms。 

1. E-PUCH 

E-DCH 类 型 的 CCTrCH 将 映射 到 一 个 新 的 物理 信道 一 一 E-PUCH。 每 个 E-DCH 传输 时 间 
间隔 (TTI) 内 至 少 包 含 一 个 E-UCCH 与 E-PUCH 复 用 , 单个 时 辽 肉 是否 有 E-PUCH 和 E-UCCH 
所 用 以 及 一 个 E-DCH 传输 时 间 间 隔 内 包含 的 E-UCCH 的 个 数 ， 都 取决 于 高 层 的 设置 。 调 度 业 
务 使 用 的 E-UCCH 了 个 数 由 E-AGCH 分 配 , 非 调度 业务 的 E-UCCH 个 数 由 RRC 信念 分 配 。E-UCCH 
必须 始终 伴 有 发 送 功率 控制 命令 字 (TPC) 。 在 不 发 送 E-UCCH 的 时 隐 中 ，TPC 也 不 发 送 。 

增强 型 的 上 行 控制 信道 (E-UCCH) 占用 32 bit 的 物理 情 道 ， 映 射 到 E-PUCH 的 数据 域 ， 
根据 码 资 源 相 关 信 息 【CRRI，Code Resource Related Information) 指定 的 扩 频 因子 扩 频 ， 采 用 
OQPSK 调制 。 码 资源 相关 信息 CRRI 是 编码 部 分 的 物理 资源 授权 ， 它 用 5 bit 表明 使 用 OVSF 码 
树 的 哪个 节点 以 及 将 扩 频 因子 分 配给 谁 。 

E-UCCH 信息 和 E-DCH 数据 的 位 置 如 图 9-6 所 示 。 当 一 个 E-DCH 数据 块 在 一 个 TII 内 的 
多 个 (N 个 ) 时 限 上 传输 时 ,将 存在 多 条 E-PUCH, 建议 所 有 E-UCCH 均匀 地 分 布 在 多 小 E-PUCH 
下 


二 = 


Be E- 
数 捧 社 司 UecH. --. “HocH 
名 :外 1 证 对 | 


上 - E- 
TPC OOCHS … | TPC SWEGHY 数据 符号 


过 计 2 1 外 > 


图 393-6 E-DCH 与 E-UCCH 的 复 用 


假设 不 为 E-PUCH 的 数量 ,村 为 一 个 TTI 内 E-UCCH 实例 的 个 数 , 下 为 MIN 的 整数 部 分 ， 
L 为 MIN 的 对 数 ，5 为 一 个 E-PUCH 内 E-UCCH 的 数量 。 则 对 第 一 组 天 个 E-PUCH 来 说 ,5 等 
于 下 +1， 对 其 余 的 E-PUCH 来 说 ，5S 等 于 天 

划 表示 E-PUCH 的 信道 编号 ， 那 么 ， 

$=KE+l, PP< Per0， N-]] 

$=Kk, PaL 

$e[0, 8] 
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De 


一 个 E-UCCH 结构 分 为 两 部 分 ， 包间 32 bit (Ko, | ， ss ka) , 如 图 9-7 所 示 ， 


E-UCCH 第 一 部 分 


E-UCCH 第 二 部 分 
图 97 E-UCCH 码 宇 组 成 


图 9-8 和 图 99 给 出 了 包含 E-UCCHATPC 域 和 不 包含 E-UCCHITPC 域 的 E-PUCH 数据 突 恬 
结构 。 


E FE PP E- E- 
a Eh Se | Del 星 ra 1 | 
数据 符号 UCCH .+ -UCCH i IPC WECH … | TPC EUGCH | 数据 符号 
朗 和 分 ] 郎 分] ei 部 从 2 部 分 2 __ 
| 匠 国 


图 98 也 省 E-UCCH/TPC 的 E-PUCH 数据 突 改 结构 


数据 符 导 352 ehi 训练 序列 码 


灼 所 符号 352 chip 


后生 332 chip 


144 chip 
Bt chirp 2 
图 9-9 不 包 将 E-UCCHATPC 的 E-PUCH 数据 突 夭 结构 


E-PUCH 可 以 支持 不 同 的 有 效 负 荷 的 扩 频 因子 〈 扩 频 因 子 可 以 是 16，8，4，2，1)， 可 以 
承载 E-UCCH 的 传输 和 TPC 的 传输 ， 并 且 有 16 沾 码 片 长 度 的 保护 间隔 。TPC 的 传输 要 采用 与 
E-UCCH 相同 的 扩 频 因子 和 调制 方式 ， 可 以 采用 默认 或 UE 特定 的 midamble 分 配方 式 。 

2. E-AGCH 

E-AGCH 是 一 个 新 的 下 行 物理 信道 ， 是 一 个 授权 信道 ， 其 上 面 的 资源 授权 信息 传递 给 UE。 
E-AGCH 采用 了 两 条 分 离 的 物理 信道 (E-AGCH 1 和 E-AGCH 2) 。 一般 E-AGCH 指 的 是 这 两 
条 物理 信道 。 

E-AGCH 1 必须 采用 表 9-1 中 的 时 限 格 式 5,E-AGCH 2 必 有 贷 采 用 时 了 格式 0. 光 了 与 E-PUCH 
功率 控制 同步 ，E-AGCH 必须 承载 TPC 和 SS， 但 不 承载 TFCL。 


表 81 E-AGCH 时 障 格 式 


训练 序 到 码 Nema asacam Nerdtal 
扩 频 | N Nass&Nrpc (bit) | Bitrslot NN spa fata 


0 I Hr | 0&0 | 3 | 383 | 4 | 4 
5 | 1 | 14 | 0 | 2 | 3% | % | 4 | 4 
图 9-10 和 图 9-11 分 别 给 出 了 E-AGCH 1 和 E-AGCH 2 的 突 发 结构 。 

3. E-RUCCH 


E-RUCCH 是 在 E-PUCH 资源 不 可 用 的 时 候 所 使 用 的 控制 信道 , 承载 E-DCH 相关 的 上 行 控 
制 信 令 ， 并 映射 到 随机 接 人 的 物理 人 唤 产 上 。E-RUCCH 既 可 以 采用 SmsTITI， 也 可 以 采用 10 ms 
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TTI。E-RUCCH 将 携带 以 下 服务 信息 。 


SS 符 与 TPC 符 号 


数据 符号 352 chip rt 


B64 I 


图 9-11 E-AGCH2 突 恬 站 档 


(1) 服务 小 区 和 邻 小 区 路 径 损耗 (SNPL，Serving and Neighbor cell PathLoss，5 bit) ，Node 
B 可 以 用 SNPL 来 帮助 估计 每 个 UE 产生 的 小 区 内 干扰 程度 ， 从 而 估计 绝对 授权 功率 值 和 分 配 
的 物理 资产 。 

(2) UE 功率 余 量 【UPH，UE Power Headroom，5 bit)。UPH 域 指示 了 最 大 UE 发 射 功 率 
与 相应 的 bse 和 服务 小 区 路 径 扒 耗 码 字 功 率 之 和 的 比值 。 

(3) 总 E-DCH 缓存 区 状态 〈TEBS，Total E-DCH Buffer Status，5 bit)，TEBS 域 确定 RRC 
请 求 上 报 的 所 有 运 辑 信道 上 待 传 的 数据 总 量 , 指示 RLC 层 可 用 于 传输 和 重 传 的 数据 字 节 数 。 当 
MAC 与 一 个 AM RLC 实体 相连 时 , 发 送 的 控制 PDU 和 在 RLC 发 送 窗 之 外 的 RLC PDU 也 必须 
包含 在 TEBS 中 。 已 发 送 的 但 设 有 被 对 等 实体 否认 的 RLC PDU 不 包含 在 TEBS 中 。 

(4) 最 高 优先 级 逻辑 信道 缓存 区 状 志 (HLBS, Highest priority Logical chanmel Buffer Status ， 
4 bit)。HLBS 域 指示 了 HLID 指定 的 逻辑 信道 上 待 传 的 数据 总 量 ， 是 TEBS 报告 的 缓存 区 大 小 
范围 量 大 值 的 百分比 值 。 

(5) 最 商 优 先 级 逻辑 信道 ID 【HLID，Highest priority Logical channel ID ，4 bit)，HLID 域 
明确 指出 有 待 传 数据 的 最 商 优先 级 还 辑 信道 。 如 果 存 在 多 个 带 有 最 商 优先 级 的 还 辑 信 道 ， 将 报 
告 对 应 于 最 高 绥 存 区 占用 的 逻辑 信道 。 

46JE-DCH 无 线 网 阁 响 时 标识 (E-RNTI, E-DCH Radio Network Temporary Identifier, 16 thit) 。 
UE 标识 就 是 E-DCH 无 线 网 阁 标识 。 

E-RUCCH 可 以 采用 SF=16 或 SF=8 的 扩 频 因子 , 使 用 的 的 扩 频 码 集 台 以 PRACH 扩 频 码 为 
基础 。E-RUCCH 时 隐 格 式 取决 于 所 采用 的 扩 频 因子 SF 可 参考 表 少 2。 

E-RUCCH 时 隙 格式 如 图 9-12 所 示 。 采 用 时 限 格 式 0 甫 92 E-RUCCH 时 隙 粘 式 


时 , 扩 频 因子 为 16， 从 而 在 两 个 连续 的 于 帧 nn 和 n+l 中 传 扩 频 因子 时 票 糖 式 
递 一 个 E-RUCCH 的 信息 ;而 在 采用 时 陈 格 式 10 的 情况 RF， 一 1 


上 频 因 子 为 8， 在 一 个 子 帆 内 传递 ERUCCH 的 信息 。 E 10 
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Ahi] ss Frnt+ | 


一 -~ 


a - 
EE 个 E-RUCCH 码 字 | 个 E-RUCCEH 码 字 
(时 痕 格 式 0) 时 栈 格 式 侣 ) 


个 E-RUCCH 信 息 


个 ERUCCH 玛 字 
时 际 楷 芭 10) 


个 EE-RUCCH 人 信息 


图 9-12 了 -RUCCH 时 隙 格式 


4. E-HICH 
E-HICH 古 一 条 SF=16 的 下 行 物理 信道 ， 采 用 表 9-3 所 示 的 时 阶 格 式 。 
表 9-3 E-HICH 时 隙 格式 


训练 序列 码 NTFa ads werd Ns Np Noamrsot Nasantn fidlty Nasidits fnidl2 
人 发 度 【chip) thit) (bit} Er 【it (bit) (bit} 


岂 16 1 .44 0 Wa 48 RH | 9 


一 个 小 区 内 E-HICH 的 数 基 由 系统 配置 调度 用 户 和 非 调度 用 户 的 确认 指示 在 不 同 的 
E-HICH 上 发 送 。 一 个 调度 用 户 的 调度 传输 最 多 能 够 配置 4 条 E-HICH。 采 用 哪个 E-HICH 传送 
确认 指示 ， 对 于 特定 的 调度 用 户 由 E-AGCH 上 的 2 bit E-HICH 标识 来 决定 ， 对 于 非 调度 用 户 则 
由 高 层 通 知 。 非 调度 用 户 的 E-HICH 不 仅 承 载 确 认 指示 ， 还 承载 TPC 和 SS 命令 。 非 调度 用 户 
的 TPC/SS 节 们 通过 选择 不 同 的 正 区 序列 来 表示 。 一 条 E-HICH 可 以 承载 由 Node B 决定 的 一 个 


或 多 个 HARQ 确认 指示 。 


E-HICH 包含 8 个 至 余 位 置 ， 如 图 9-13 所 示 。 空 余 位 的 值 没 有 定 浆 。 


图 9-13 E-HICH 结构 


E-HICH 的 功率 和 E-HICH 所 承载 的 持续 HARQ 确认 指示 序列 由 Node B 控制 , 每 个 用 户 的 
确认 指示 的 功率 可 以 由 Node B 独 订 设 四 。 

传输 功率 控制 通过 TPC 命令 发 送 到 闭环 功 控 中 , 在 调度 传输 时 TPC 命令 由 E-AGCH 承载 ， 
在 非 调度 传输 时 通过 E-HICH 承载 。 对 于 被 调度 用 户 ，E-HICH 只 承载 HARQ 确认 指示 信息 。 
E-HICH 上 的 HARO 确认 指示 信息 仅 用 一 位 二 进 制 表示 确认 指示 ,0 代表 NACK, 1 代表 ACK。 
确认 指示 的 位 序列 经 正 交 序列 扩 频 获得 ， 正 交 序 列 取 自 80 阶 的 正 交 算 阵 的 某 一 行 。 这 个 中 阶 
的 矩阵 是 由 20 阶 的 Hadamard 年 阵 和 4 阶 的 Hadamard 矩阵 素 乘 得 到 的 。HARQ 确认 指示 与 
E-DCH TII 传输 同步 ， 因 此 E-DCH TTI 传输 与 HARQ 确认 指示 一 一 相关 。80 bit 的 扩 频 输出 序 
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列 在 第 40 位 和 第 41 位 之 间 要 插入 8 个 空闲 位 ， 其 后 的 物理 信道 扩 频 和 交织 采 用 一 般 的 办 法 。 
非 调 座 用 户 的 E-HICH 携带 HAROQ 确认 指示 和 TPCI/SS 命令 。80 个 正 交 序列 分 成 加 个 组 ， 
每 组 包含 4 个 序列 ， 每 个 非 调度 用 户 分 配 一 个 组 用 于 指示 HAROQ 确认 信息 和 TPC/SS 命令 。4 
小 序列 中 的 1 个 用 于 确认 指示 的 扩 频 操作 , 余下 的 3 个 序列 间接 用 于 TPC/SS 命令 。3 个 序列 和 
其 民 同 序 到 可 | 作为 复 用 到 E-HICH 上 的 TPC 指示 和 33 命令 的 备 选 序 列 。 反 向 序列 由 原 序列 
按 位 取 反 得 到 。 根 据 序列 指数 和 TPC/SS 命令 的 关系 ， 使 用 一 个 序列 指示 TPC/SS 命令 。 表 9-4 
表示 指示 和 TPC/SS 命令 的 映射 关系 。 序 列 指数 根据 下 面 的 公式 计算 ，index=2*A+B ，(A=0，1， 
2，B=0，1)。A 表示 3 个 序列 的 相对 指数 ， 当 取 反 向 序列 时 卫 为 1， 反 之 了 为 0。 


束 94 TPC-SS 指示 和 命令 的 映射 


指 示 TPC 命令 SS 俞 令 
0 | 下 降 下 降 
1 上 升 下 降 
2 下 降 上 升 
3 上 升 上 升 
下 降 什么 都 不 做 
5 上 升 什么 都 趟 佬 


扩 频 输出 序列 6 和 TPC/SS 指示 命令 a 【 均 为 中 bit) 分 别 被 分 成 前 后 相等 的 两 段 ， 并 在 
中 间 插 人 空 亲 位 。 然 后 经 过 位 扰 码 和 QPSK 调制 ，6 乘 以 一 个 由 Node B 分 配 的 因子 并 与 en 相 
加 。 然 后 对 两 者 的 和 进行 加 权 放 大 ， 并 与 其 他 用 户 的 符号 进行 复 用 。 最 后 进行 一 般 的 物理 信道 
的 扩 频 和 扰 码 操作 。 


9.3.2 物理 层 基 本 结构 


E-PUCH 是 在 Node B MAC-e 的 调 府 实体 控制 下 分 配 的 物理 资源 , 且 觅 射 到 E-DCH 类 型 的 
CCTrCH 上 。 一 个 时 隙 最 多 只 能 发 送 一 个 E-PUCH， 

E-PUCH 物理 潜 源 可 以 分 为 非 调 度 资 源 和 调度 资源 。 非 调 座 资源 由 RNC 通过 高 屋 信念 进行 
分 配 ， 而 调度 资源 由 Node B 的 MAC-e 的 调度 实体 控制 分 配 。 

E-RUCCH 映射 到 由 UTRAN 定义 的 相应 的 随机 接 人 物理 资源 上 ! 1。 

1， 上行 物 理 层 模型 

图 9-14 表示 包含 DCH 和 HS-DSCH 时 的 E-DCH 模型 。DCH 上 的 数据 信息 经 过 编码 和 复 
用 映射 到 CCTrCH 上 ， 经 过 解 复 用 和 数据 划分 映射 到 物理 情 道 的 数据 访 中 ， 最 后 映射 到 物理 傍 
道中 。 而 E-DSCH 和 E-UCCH 复 用 后 同时 经 过 编码 和 解 复 用 模块 ， 然 后 映射 到 CCTrCH 中 ,并 
进 过 解 复 用 和 划分 模块 ， 最 后 睐 射 到 物理 依 道 中 。 其 中 到 物理 信道 的 映 射 中 要 包 人 省 E-DCH 的 
TECI 和 TPC 信 今 ， 

2. 下 行 物理 县 模型 

图 9-15 表示 包含 DCH 和 HS-DSCH 时 的 E-DCH 模型 ， 对 于 HSUPA 中 ， 下 行 的 模型 主要 
传递 一 些 反 馈 悄 息 和 授权 信息 ， 如 E-HICH 中 的 ACK/NACK 人 情 息 和 E-AGCH 信息 。 

由 UTRAN 接收 到 的 ACRJNACK 指示 全 部 通过 物理 层 发 送 给 MAC 层 。UE 可 以 监视 每 一 
帧 内 的 若干 E-AGCH (EE-AGCH,,E-AGCH,,…,E-AGCH. )。UE 在 其 中 一 个 E-AGCH 解码 到 
了 对 应 它 自己 的 E-RNTI， 就 表示 它 收 到 了 一 个 绝对 授权 (Absolute Grant) 。 

E-DCH 的 确认 信 令 【ACKLNACK) 在 物理 信道 E-HICH 上 传输 。 
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图 时 14 UE 上 行 牺 理 属 的 模型 


LDL HH DAH FEF-DSsCH 


编码 和 和 解 复 用 


HSs-SCCH 
TFRI HARG Lt TrLH 


E-HICH E=AGCH 信息 0 
IEC AC KNACK 缠 对 提 权 解 如 用 ;划分 


TFCL. $5 
物流 过 
信道 信 共 汪 


图 ?1s UE 的 下 和 有 号 理 层 的 模型 


9.3.,3 E-DCH 编码 和 调制 


图 9-16 表示 E-DCH 传输 信道 映射 到 独立 的 CCTrCH 上 的 处 理 过 程 回 。 一 个 TTI 内 只 有 一 
个 传输 块 的 数据 发 送 到 编码 单元 上 。E-DCH 采用 $msTTI， 并 定义 了 下 列 编码 过 程 。 

(1) 为 每 个 传输 块 添加 24 bit 的 CRC， 

(2) 码 块 划分 。 

(3) 信道 编码 ， 采 用 13 速率 的 Turbo 编码 。 

(4) HARO, 

(5) 位 扰 码 。 

(6) E-DCH 交织 ， 

(7) 16QAM 星座 重 排 。 

(8) 物理 信道 映射 。 

图 分 16 中 对 E-DCH 的 处 理 方法 将 与 HS-DSCH 上 的 采用 相同 的 原则 。 

1, CRC 后 组 


CECTrCH 


物理 信道 
未 据 流 


类 所 电源 网 
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| 型 | 首 i 物 3 E [ 省 | 
图 916 E-DCH 编码 链 


可 以 是 24、16、12、8 或 者 0。 传 输 信 道 采 用 多 大 的 CRC 校 验 由 上 层 通过 信 令 告知。E-DCH 的 
CRC 校 验 采用 24 bit。 传 输 块 上 的 信息 将 全 部 用 于 计算 CRC 校 验 位 ， 校 验 位 根据 下 面 的 多 项 式 
生成 ; 

gcpcaa(D) =D” +D™” +D"+D +D+l1 

gracis(D) = .Dep 十 门 6 十 1 

gcacin(D)= D?+D +D +D +D+l 

graca(D)= DE+D"+D++D +D+l 

具体 的 计算 方法 可 矢 考 3GPP TS 25.222 的 4.2.1 节 。 

2， 码 块 划分 

传输 块 连接 单元 的 输入 位 定义 为 bn,bim2,bma,…,bims ， 其 中 i 表示 TrCH 号 , m 表示 传输 块 
号 ，B. 表 示 每 个 块 包含 的 位 数目 。TrCH; 上 的 传输 块 数目 定 闵 为 Mi ， 连 接 后 输出 的 位 定义 为 
Na A i 表示 传输 信道 号 ， 站 ,= MB a E-DCH 中 传输 块 最 多 为 | 人 个。 具体 定妆 的 
关系 可 参考 3GPP TS 25.222 的 4.2.2.1 节 。 

如 果 丰 ,> Z ， 那 么 对 位 传输 块 连接 单元 输出 的 序列 进行 位 划分 。 划 分 后 的 码 块 大 小 相同 ， 
TrCH, 上 的 码 块 数 定义 为 GC 。 如 果 输 入 到 划分 单元 的 位 数目 x 不 是 忆 , 的 整数 倍 , 那么 在 第 一 个 
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码 鼎 上 添加 填充 位 。 如 果 哺 用 Turbo 编码 是 总 < 40， 填 充 位 加 在 起 始 的 码 块 中 。 填 充 位 将 被 伟 
输 且 总 是 为 0 。 最 大 的 码 块 大 小 为 

着 积 编码 ，Z= 504， 

编码 ，Z = 5114， 

不 采用 信道 编码 ，Z 为 无 限 大 。 

在 Cr 基 作 的 情况 下 ， 三 块 划分 的 输出 位 为 Or Or Or Op i 其 中 | 表示 传输 情 道 号 ， 
r 表 示 码 块 号 ， 大 ;表示 每 个 码 块 的 位 数目 。 码 块 数目 的 具体 计算 方法 可 参考 3GPP TS 25.222 的 
4 .22.2 2 

3. 信道 蝙 码 

二 过 码 块 划分 后 ， 码 块 将 第 发 送 到 信道 编码 模块 ， 输入 的 码 块 定 为 ED 人 3 
其 中 i 表示 传输 信道 号 ,，r 表示 码 块 号 ，K 表示 每 个 码 块 中 的 位 数 。 传 输 信道 1 上 的 码 块 数 定 义 
为 Ci， 经 过 编码 后 输出 的 位 定义 为 j,i2,yi3…,Jix ， 其 中 方 表示 编码 的 位 数 。ouk 和 yy 
以 及 到 和 ?的 关系 根据 信道 编码 的 方案 确定 。 传 输 信 道 可 以 采用 卷 积 码 、Turbo 编码 ， 也 可 以 
选择 不 编码 。E-DCH 传输 信道 采用 Turbo 编码 ， 编 码 速 率 为 13， 最 大 传输 块 数目 为 1. 具体 的 
编码 方式 可 以 元 考 3GPPTS 25.222 中 的 4.2.3 节 。 

4. 物理 信道 HAROQ 功能 和 速率 匹配 

HAROQ 功能 将 信道 编码 的 输出 位 与 E-PUCH 能 承载 的 总 位 数 进行 匹配 各。HAROQ 功能 由 元 
余 版 本 套数 设 定 。 图 -17 表示 速率 匹配 的 过 程 。 


-二 


Pl 2 


RM 


图 中 17 E-DCH RAROQ 中 的 速率 匹配 


物理 资源 的 调制 方式 由 高 层 决 定 。 和 如果 UE 在 一 个 TTI 内 既 有 非 调度 资源 又 有 调度 资源 ， 
加 可 以 采用 两 种 调度 方式 ， 一 种 是 将 调度 和 非 调度 资源 放 在 一 起 ， 然 后 从 中 提取 资源 用 于 调 诬 
或 者 非 调度 业务 ， 另 一 种 是 调度 业务 只 采用 对 应 的 调度 业务 资源 ， 非 调度 业务 选用 非 调度 业务 
的 资源。 

HARQ 速率 匹配 需要 对 位 序列 进行 打 孔 和 位 填充 操作 。 编 码 的 传输 信道 的 系统 位 是 不 能 被 
打 孔 的 ， 基 他 的 位 可 以 。 输 入 到 速率 匹配 块 中 的 系统 位 序列 ， 第 一 校 验 位 序列 和 第 二 校 验 位 序 
列 特 被 分 成 3 个 序列 。 

第 一 个 序列 包含 ，Turbo 编码 的 传输 信道 的 全 部 系统 位 ! 0-~2 个 Turbo 编码 传输 信道 的 第 一 
或 者 第 二 校 验 位 ， 经 过 无 线 帧 划分 后 码 块 中 的 位 总 数 不 是 3 的 整数 倍 时 ， 才 将 在 这 些 位 补充 到 
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第 一 序列 中 ， 一 些 用 于 格 码 终止 的 系统 位 、 第 一 检验 码 位 和 第 二 校 验 码 位 : 

第 二 序列 包含 ， 传 输 信道 Turbo 编码 的 全 部 第 一 校 验 码 位 ， 但 是 不 包含 那些 为 保持 第 一 序 
列 是 3 的 倍数 的 那些 第 一 校 驻 码 位 ， 一 些 用 于 格 码 终止 的 系统 位 ， 第 一 检验 码 位 和 第 二 校 验 码 
性 

第 三 序列 包含 :传输 信道 Turbo 编码 的 全 部 第 二 校 验 码 位 ， 但 是 不 包含 那些 为 保持 第 一 序 
到 是 3 的 倍数 的 那些 第 二 校 验 码 位 ， 一 些 用 于 格 码 终止 的 系统 位 、 第 一 检验 码 位 和 第 二 校 验 码 
位 。 

第 二 个 序列 和 第 三 个 序列 应 该 保持 相同 的 长 度 。 打 孔 只 在 第 二 、 第 三 序列 中 进行 。 位 划 
分 功能 对 于 未 编码 的 传输 信道 、 卷 积 编码 的 传输 信道 以 及 Turbo 编码 的 传输 信道 的 重复 是 透 
明 的 。 

速率 匹配 的 对 数 根据 RV 参数 5 和 只 的 值 ( 见 表 9-5) 来 决定 。 


囊 9-5 E-DCH 中 的 版 本 参数 


E-DCH 版 本 指示 Ss 
0 


可 


Hl i i 


| 
] 0 
2 1 
办 


参数 eu 、emm 和 ai 根据 3GPP TS 25.222 的 4.5.4.3 节 中 的 一 般 方法 计算 ， 下 面 是 输入 
参数 ， 


Nama = Noduaj 

rmax = 了 (对 于 QPSK 和 16QAM) 

HAROQ 位 收集 与 HS-DSCH 采用 的 方法 相似 ， 具 体 方式 可 僚 考 3GPP TS 25.222 中 的 4.5.4.4 
节 。 

5. 和 位 扰 码 

传输 信道 复 用 模块 的 输出 位 在 位 扰 码 器 里 进行 扰 码 。 输 入 扰 码 器 的 位 定义 为 月 ,局 ,有 ,…, hhs ， 
其 中 沪 表 示 输 入 位 扰 码 器 的 总 位 数 ， 同 时 也 等 于 CCTrCH 上 的 总 位 数 。 扰 码 后 输出 的 位 定义 为 
S25 

位 扰 码 根据 下 面 的 公式 定 交 ; 

sg = 届 Bp, k=1,2,..,8 


Rt 是 根据 下 面 的 操作 获得 的 结果 ， 
起 

Py -Ss pes jod2 iPe=0O0, Kk<1l: p=lg=0 .0,060 
i=l 


6. E-DCH 交 拖 

E-DCH 的 交织 方式 与 HS-DSCH 相同 。TDD 模式 下 的 变 织 是 在 一 个 TII 中 完成 的 , 图 9-18 
中 表示 的 是 采用 QPSK 调制 方法 的 交织 方式 , 图 19 表示 的 16-QAM 调制 下 的 变 织 方式 。 块 变 
织 的 输入 位 定妆 为 % 57 0， 5 ， 基 中 明 表 示 一 个 TII 内 的 位 数目 。 

采用 QPSK 的 情况 下 ， 变 级 采用 块 详 组， 和 包 人 省 对 和 拭 阵 输入 位 的 填充 ， 矩 隘 列 间 变 换 以 及 对 
气 阵 输出 位 的 修剪 。 块 交 组 的 输出 和 将 根据 下 面 的 步骤 进行 。 
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块 交 织 
(Ra < 30) 


图 9 18 ” QPSK 调制 E-DCH 交织 器 结构 


(Rs x 30) 


a 


Sy Wr Vp Wen Hh VR 


四 Pn 蝇 让 


ET i Ps 


图 9-19 16-QAM 调制 E-DCH 交织 器 结构 


(1) 矩阵 的 列 数 最 多 为 30， 垂 阵 编号 从 左 至 右 为 0，1，2，…，29。 
(2) 短 阵 的 行 数 且 ， 包 为 满足 RE30xR 的 最 小 整数 ， 行 数 编号 从 上 至 下 为 0 1 2，…，(R 1)。 
(3) 输入 位 序列 5 5;, 5，…, sg ， 按 行 输入 到 Rx 30 的 矩阵 中 。 


由 ya 区 yp 
nl 2 Ps ‘eg 
FMB- PMB FHE-IHY -- Jhon 


其 中 ==54， 上 =12.…, 民 如 果 RR<30x 局 ,在 k=R+l1, RR+2,… ,30x 的 位 置 填充 哑 位 ， 


三 位 也 即 没有 任何 意义 的 填充 位 ， 在 乱 阵 按 列 输出 的 时 候 会 被 删除 。 
(4) 根据 表 9-6 中 的 样式 { 玉 (7 站) eol 2 对 和 矩阵 进行 列 间 交 换 。 其 中 让 0) 是 第 j 列 原来 的 


位 置 。 经 过 交换 后 获得 的 位 定 光 为 ?'。 
Hh 
WH ph J 9 钙 g 丙 4 


Veh Fp WE oh 


表 96 变 织 中 的 列 间 变 换 样 式 
到 间 交 换 样 式 


矩阵 的 列 数 < PO), Po), :=, PA(CGs1) > 
< 20 10 5 15, 25. 3 13. 3 和 9 J 29 1 11.,21, 


30 6, 16, 26, 4, 14, 24, 19, 9, 29, 12, 2, 7, 22, 27, 17> 
(5) 块 变 组 的 输出 为 经 过 列 交换 后 的 息 阵 按 列 读 出 获得 的 序列 。 检 测 并 删除 王位 ， 即 将 对 
应 太 > 呈 的 的 位 7 从 输出 中 移 除 。 交 织 后 的 位 定 几 为 Wy WV 
16QAM 则 采用 两 个 交织 器 并 行 工作 ， 这 两 个 交织 器 与 之 前 介绍 的 QPSK 交织 器 相同 。 交 
组 登 的 参数 忆 为 满足 RE60x 局 的 最 小 整数 。 扰 码 操作 的 输出 位 序列 接 对 分 开 ， 分别 输 入 到 不 
同 的 交织 器 ， 也 即 第 5 位 和 第 si 位 输入 到 第 一 个 交织 器 中 ， 第 5,; 位 和 第 543 位 输入 到 第 二 
个 变 织 器 ， 其 中 上 mod 4= 1。 处 理 后 的 位 也 是 按 对 进行 收集 ，V 和 Wi 从 第 一 个 交织 器 获得 ， 
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wa 和 内 3 从 第 二 个 变 组 器 葡 得 ， 其 中 mod4=1。 
7. 16QAMN 星座 重 排 


该 功能 只 适用 于 16QAM 调制 ， 对 于 QPSK 调制 读 功 能 是 透明 的 。 根 据 表 9-7 中 的 方法 可 
l 来 用 不 同 的 重 置 方式 ,输入 的 位 序列 按 4 个 一 组 映射 为 WW wo 有 4 其 中 大 mod4=1， 


表 97 16 QAM 星座 重 排 


星座 版 村 参数 让 输出 位 序列 操作 
. VE VLEsIV +2 VE+3 不 操作 
下 时 二 到 二 二 3 V+ 变换 高 位 和 低位 
3 对 性 位 进行 求 反 
WE VE VE Ve 变换 高 低位 ， 并 对 低位 求 反 


表 9-7 中 的 输出 序列 也 分 为 4 个 一 组 ， Ps 入 ->* 所 as re ， 其 中 kmodd4=1 EE 
星座 版 本 参数 b 与 RSN 参数 的 关系 僚 考 表 9-8， 


表 38 星座 重 排 中 RSN 到 参数 b 的 映射 


RSN 编码 速率 过 1/2 1i2 芯 编码 速率 
Bb b 
0 0 0 
| 2 3 
2 3 0 
3 1 | 


8. E-DCH 的 物理 信道 映射 

物理 信道 映射 的 输入 位 定 交 为, 太 … ,rm ， 其 中 此 = NN. gmai ,表示 当前 TTI 内 E-PUCH 集合 上 传 
送 的 物理 信道 数据 的 位 数 。 这 些 位 将 瑞 射 和 到 物理 信道 上 ，fw jt=b2,T; p=1:j=1,2,…,U}， 
其 中 表示 了 时 随 指 示 ， 了 表示 相关 情 息 占用 的 时 承 数 , 了 表示 物理 信道 位 指示 ， 忆 , 表示 E-PUCH 
在 时 限 1 内 的 位 数 。 时 隙 指示 ! 随 着 时 隙 数 的 增加 而 增加 ,物理 信道 位 指示 7 随 着 单位 时 间 内 物 
理 情 道 位 的 增加 而 增加 。 

输入 位 ,5,…,rs 根据 下 面 的 原则 映射 到 物理 信道 位 w,; 上。 


a i= 1 2 了 时， Wi 于 1 . 
当 j=1,2,…,U; 了 时， Mai je 


: 了 -| 
当 了 一 1 .2 时， 1 一 rj+oU, 
9. E-PUCH 扩 频 与 调制 和 
E-PUCH 支持 QPSK 和 16QAM 调制 。 星 座 调制 方式 与 参 落 文献 [中 中 支持 的 方法 相同 。 
E-PUCH 的 扩 频 采用 参考 文献 [四 中 的 一 般 原 则 ， 复 值 符 号 经 过 下列 过 程 进 行 复 用 :了 码 字 专 
属 的 复 用 器 ， 傅 道 化 码 扩 频 序 列 4OVWSF1， 小 区 专属 的 扰 权 序列。 


9.4 ”相关 情 令 和 流程 
TD-SCDMA HSUPA 中 比较 关键 的 信 令 信息 主要 与 HARO 控制 和 基于 Node B 的 调 座 控制 
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相关 。HARO 信和 令 主 要 与 E-UCCH 情 道 相关 。 与 Node B 调度 相关 的 信息 主要 在 MAC-e PDU 
状 、E-RUCCH 以 及 E-AGCH 中 传递 


9.4.1 HARQ 的 控制 全 令 


TD-SCDMA 5 人 EUCCH 承载 上 行 信 令 ， 以 支持 与 HARQ 相关 的 处 理 。 对 于 E-UCCH 全 
道 , 其 传输 时 间 间 隔 为 10 ms。E-UCCH 承载 的 与 HARQ 相关 的 上 行 信 令 包含 以 下 贿 数 ; HARO 
进程 号 【占用 3bit)， 重 传 序 列 号 (RSN， 占 用 2 bit)， 

由 高 层 定义 的 HARQ 相关 参数 主要 有 了 时 隙 数 mmcau 和 HARQ 进程 数目 。 其 中 HARQ 最 多 
有 4 个 进程 ， 无 论 是 调度 传输 或 是 非 调度 传输 。 mmcg 的 基本 单位 是 时 隙 ， 是 E-DCH 中 上 一 
个 活动 时 隙 的 起 始 时 刻 到 E-HICH 上 ACK/NACK 发 射 时 刻 的 时 陵 间 隔 ， 读 时 价 数 由 高 野 设置 ， 
取 值 在 4-15 之 间 , 在 一 个 E-DCH 进行 发 射 后 , UE 会 在 某 个 时 间 点 后 在 E-HICH 上 获得 发 送 确 
认 信 息 , 即 表 示 接 收 端 收 到 了 数据 , 这 个 时 间 点 等 于 上 一 个 E-DCH 活动 发 起 的 时 隙 加 上 np peo 
个 时 辽 。 图 9-20 中 给 出 了 参考 示例 ， 读 图 中 并 未 考虑 DwPTS 和 UpPTS 时 限 。 


用 四 -NT 


Fin 山寺 1 


x 二 


ME FCH 


图 条 20 变量 的 mE-HrcH 的 例子 


为 了 指示 HARGQ 传输 的 元 余 版 本 (RV，Redundancy Version) 以 及 辅助 Node B 的 软 缓 存 
管理 , UE 向 Node B 发 送 2 bit 的 重 传 序列 号 (RSN) 。 重 传 序 到 号 的 值 由 高 层 根据 相关 HARQ 
进程 传输 数目 设 定 。 表 9-9 给 出 了 初始 传输 和 重 传 的 RSN 值 。 


表 99 杨 始 传输 和 重 传 的 RSN 值 


传输 数目 【7 RSN 值 
{初始 传输 ) 0 
] | 
立 2 
3 2+ {ninod?) 


元 许 使 用 的 RV 与 传输 的 RSN 相关 联 。 如 果 能 正确 获取 RSN 信息 ，Node-B 总 是 能 够 确定 
正确 的 RV 参数 。 在 EDCH RV 指示 和 sir 参数 之 则 采用 的 映射 与 FDD E-DCH 上 的 上 类似， 如 表 
9-10 所 示 。 
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表 舍 10 RV 和 用 作 速 率 匹 配 的 Sr 参数 之 间 的 映射 关系 


E-DCH RY 指示 s r 
用 0 
] | 0 
和 1 1 
3 0 1 


星座 重 排 参 数 与 RSN 之 间 的 关系 如 表 9-11 所 示 。 
束 9-11 RSN 和 用 作 码 道 的 鼎 参 数 之 间 的 映射 美 系 


RSN 编码 速率 小 于 1/2 12 小 于 等 于 编码 速率 
b 下 
0 0 0 
1 2 3 
2 3 0 
3 1 1 


除了 与 RSN 相关 联 以 外 ，E-DCH 传输 的 RV 也 与 E-DCH 传输 的 码 道 速率 有 关 。 如 表 9-12 
和 表 9-13 所 示 。 


甫 9-12 RSN 和 用 作 QPSK 的 E-DCH RV 指示 之 间 的 关系 
编码 速率 小 于 112 1/2 小 于 等 于 编码 严 宰 


RSN 
E-DGH RV 指示 E-DGH RY 指示 
0 用 0D 
| 2 3 
上 0 2 
3 2 | 


表 9-13 RSN 和 用 作 16QAM 的 E-DCH RY 指示 之 间 的 关系 


RSN 编码 速率 小 于 1 人 2 1/2 小 于 等 于 编码 速率 
E-DCH RY 指示 E-DCH RY 指示 
0 0 
| 0 3 
2 2 1 
3 2 2 


考虑 到 CC (Chase Combining) 的 简单 特性 ，UE 可 以 根据 表 9-12 和 表 9-13 的 映射 关系 来 
确定 RV 指示 和 RSN。 如 果 有 高 层 信 和 令 指示 ， 那 么 对 于 所 有 独立 于 RSN 值 的 传输 E-DCH,， RV 
指示 均 为 0。 

9.4.2 与 Node B 调度 相关 的 上 行 信 令 操作 

当 UE 要 从 Node B 获得 资源 时 ， 上 行 传输 的 调度 信息 中 要 包含 调度 请 求 。 这些 调 度 人 信息 通 
过 映射 到 E-DCH 上 的 还 辑 信 关 来 传输 。E-DCH 和 逻辑 信 亲 的 映射 关系 由 高 层 信 令 来 配置 。 

UE 将 向 Node B 提供 用 于 调度 的 缓存 信息 和 物理 层 信 息 。 其 中 缓存 信息 包括 有 数据 待 发 的 
且 忧 先 级 最 高 的 亚 辑 信道 卫 (4 bibj， 最 商 优 先 级 的 逻辑 信道 的 缓存 状态 (4 bit) 和 总 的 缓存 占 
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用 情况 (5 bit) 。 物 理 层 信息 主要 包括 通过 对 服务 小 区 和 邻 小 区 的 测量 得 到 的 路 径 损 二 信息 以 及 
发 射 功率 。 

信和 令 的 调 论 和 触 爱 过 程 如 下 。 当 流 有 授权 并 且 也 没有 数据 进行 发 送 时 ，UE 通过 E-RUCCH 
站 Node B 发 送 缓存 信息 、 物 理 层 信息 以 及 E-RNTI。 在 UE 被 授权 并 且 也 有 数据 准备 发 送 时 ， 
UE 利用 MAC-e PDU 向 Node B 发 送 绥 存 信 息 和 物理 层 信 息 。 

当 UE 正在 从 有 授权 癌 役 有 授权 转换 但 仍 有 数据 要 发 送 时 ， 引 人 计时 器 T_WAIT 记录 数据 
从 组 存 映射 到 E-RUCCH 延 时 。T_WAIT 由 RRC 在 无 线 承载 设置 请 求 【Radio Bearer Setup 
Request) 中 设置 ， 默认 为 8 个 TTI。UE 在 授权 过 期 前 的 最 后 一 个 TTI 内 在 E-PUCH 上 发 送 数 
据 时 ，T_WAIT 开始 计时 ， 

在 T_WAIT 超时 前 收 到 授权 信息 ， 则 计时 停止 ， 若 T_WAIT 超时 ， 则 发 起 新 的 E-RUCCH 
传输 ， 同 时 计时 停止 。 

信念 的 传输 和 可 靠 性 机 制 如 下 。 传 输 中 主要 包含 两 种 方案 。 一 种 方案 是 ， 缓 存 信息 包含 在 
MAC-e PDU 中 时 ， 绥 存 信息 与 数据 一 同 传输 ， 因 此 传输 和 重 传 的 资源 由 Node B 的 调度 器 进行 分 
配 。 进 行 HARQ 重 传 直到 UE 收 到 ACK 指示 或 者 达到 最 大 传输 次 数 。 另 一 种 方案 是 ， 组 存 信息 
和 物理 层 傅 息 经 过 前 向 纠 错 编码 后 以 适当 的 功率 发 送 。 发 送 过 程 在 E-RUCCH 上 进行 ， 但 是 读 信 
道 并 不 承载 调度 授权 信息 。 前 向 纠 错 方 式 由 物理 层 协 议定 闵 。 如 果 没 有 收 到 绝对 授权 ，UE 重 发 
缓存 信息 和 物理 层 信 息 。 在 这 种 情况 下 ，TD-SCDMA 采用 T RUCCH 计时 器 和 最 大 传输 次 数 
N_RUCCH 控制 调度 信息 的 重 传 . 引入 计时 器 的 原因 在 于 当 E-RUCCH 发 送出 去 后 , UE 并 不 知道 
绥 存 信息 能 香 被 正确 收 到 [以 及 什么 时 慷 收 到 ,最 大 传输 数目 N_RUCCH 用 于 防止 过 多 的 元 余 传 输 。 

T_ RUCCH 和 NN_RUCCH 由 商 层 设置 ， 相 关 操 作 如 下 。 

(1) 当 总 组 存量 不 为 零 或 者 TI WAIT 超时 时 ，UE 发 送 映 射 到 ERUCCH 上 的 信息 ，T_RUCCH 
开始 计时 ， 计 数 器 设 为 1。 

(2) 当 收 到 授权 的 时 候 ，T_RUCCH 停止 ， 并 且 不 会 重启 ， 计 数 器 清 零 。 

(3) 当 T RUCCH 超时 时 ， 如 果 计 数 器 设 有 超过 N_RUCCH， 就 产生 一 个 新 的 E-RUCCH 
传输 (重启 计数 器 和 计时 器 )， 如 果 计 数 器 超过 N_RUCCH, 那么 T_RUCCH 停止 , 计数 器 清 零 。 

在 下 行 方向 上 对 于 每 个 UE， 服 务 小 区 在 每 个 传输 时 间 间 隔 至 多 发 送 一 个 绝对 授权 。 


9.4.3 Node B 调度 相关 的 调度 信 令 上 行 调 度 信 息 


为 了 使 调度 器 能 控制 上 行 的 小 区 间 干 拢 ,UE 应 该 能 鳄 从 到 服务 小 区 和 邻 小 区 的 路 径 损 寿 中 
获取 信息 辅助 调度 。 这 些 信 息 包 含 在 MAC-e PDU 头 中 或 者 通过 E-RUCCH 传递 给 服务 小 区 的 
调度 器 。 在 向 Node B 请 求 调度 时 ，UE 需要 通过 E-RUCCH 发 送 调度 信息 (SI) 和 E-RNTI 信 
息 。 如 果 UE 获得 在 E-DCH 上 发 送信 息 的 授权 ， 那 么 可 以 在 MAC-e 涉 中 包含 调度 信息 。 调 度 
信息 中 包括 以 下 信息 。 

SNPL: 读 信 和 念 甫 示 到 服务 小 区 和 到 邻 小 区 的 路 径 损耗 信息 。 在 基于 RoT 控制 的 功率 调度 
中 ， 路 径 损耗 信息 是 用 来 控制 小 区 间 和 干扰 的 必要 信息 。 

UPH: UE 区 许 的 最 大 发 射 功率 ， 该 参数 与 Pae 径 损耗 有 基 。 读 参数 指示 UE 当前 可 用 的 
剩余 的 发 射 功率 ， 

TEBS: 总 的 E-DCH 缓存 状态 。 读 参数 指示 缓存 的 占用 情况 ， 通 过 查找 映射 表 可 以 知道 组 
存 剩 作 的 字 节 数 。 

HLBS， 最 商 优先 级 MAC-d 流 的 缓存 占用 情况 与 E-DCH 信道 总 的 组 存 占 用 情况 的 比值 。 

HLID:， 最 高 优先 级 的 逻辑 信道 的 耳 。 根 据 高 县 指示 的 映射 方案 ， 读 DD 可 以 映射 到 给 定 的 
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调度 优先 级 中 。 不 同 ID 表征 不 同 优先 级 ， 
9.4.4”E-AGCH 携带 的 信 令 信息 


调度 授权 信息 通过 E-AGCH 信道 发 送 给 UE。 对 于 每 个 用 户 ，E-DCH 服务 小 区 在 一 个 TTI 
内 在 E-AGCH 信道 上 最 名 发 送 一 个 绝对 授权 。E-AGCH 是 HSUPA 中 新 增加 的 下 行 控制 信道 ， 
承载 Node B 分 配给 UE 的 物理 资源 和 功率 等 消息 ， 具 体 如 下 。 

(1) 功率 授权 【Power Grant)。E-AGCH 中 的 功率 授权 部 分 用 于 指示 E-PUCH 上 每 个 资源 
块 最 大 发 射 功率 与 忆 bows 的 比值 , 在 TDD 中 , 分 配给 相同 UE 的 全 部 时 隙 使 用 相同 的 时 本 
通过 这 人 小 参数 ，UE 可 以 检测 每 个 E-TFCI 的 状态 【阻塞 或 是 可 用 ) 。 

(2) 物理 资源 授权 (Physical Resource Grant) 。 物理 资源 的 授权 由 码 宇 部 分 有 时 随 部 分 关 同 二 
义 。 物 理 和 资产 授权 的 码 字 部 分 指示 采用 的 OVSF 码 树 ， 为 了 简化 操作 ， 全 部 的 时 隙 都 采用 相同 的 
OVSF 码 ， 所 以 每 个 EAGCH 中 只 采用 一 个 码 字 。 物 理 资 源 授权 的 时 隙 部 分 指示 高 层 分 配 了 哪个 时 
辽 给 E-DCH 使 用 。E-DCH 使 用 的 时 隙 数目 可 | 以 由 高 层 设 置 , 但 是 单个 小 区 一 次 最 多 使 用 5 个 时 随 。 

(3) E-RNTI 指示 。 由 于 E-AGCH 是 共享 信道 ， 需 要 标识 指示 当前 的 使 用 者 ， 所 以 引 人 
E-RNTI。E-RNTI 的 传输 是 为 了 方便 用 户 区 分 哪些 信息 是 发 送 给 自己 的 。E-RNTI 占用 16 bit， 
井 由 高 县 分 配 。 

(4) 资源 持续 时 间 指 示 (Resource Duration Indicator) 。 资 源 持续 时 间 指 示 【RDI) 告知 每 
次 资源 授权 的 使 用 时 间 ， 以 降低 调 庆 授权 的 频率 。 读 信念 为 可 选项 。UTRAN 可 以 分 别 为 各 个 
小 区 在 E-AGCH 上 设置 RDI。 授 权 使 用 的 TTI 数目 和 两 次 授权 间隔 的 TTI 数目 均 由 高 层 设置 。 

(5) E-HICH 指示 。E-HICH 指示 用 来 告知 UE 在 下 一 个 调 府 周 期 中 哪个 E-HICH 信道 是 用 
来 传递 传输 确认 信 令 《ACKJNACK) 的 ，。 

(6) ECSN。E-AGCH 循环 序列 号 ， 占 用 3 bit， 用 于 E-AGCH 的 功率 控制 。 注 意 ， 当 对 
E-AGCH 信道 使 用 外 环 功 控 时 ， 将 考 虚 ECSN 参数 。 
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除了 引入 新 的 物理 信道 外 ，HSUPA 还 在 MAC 层 引 入 新 的 MAC 实体 趾 。 相 比 于 其 他 的 协 
议 层 ，HSUPA 对 MAC 层 的 影响 最 大 , 主要 引入 了 MAC-e 和 MAC-es 实体 。MAC-e 同时 在 UE 
和 Node B 中 实现 , 而 MAC-es 实体 在 UE 和 SRNC 中 实现 ， 同 时 为 辅助 新 功能 的 实现 ， 还 需要 
在 各 个 实体 间 建 立新 的 连接 。 


9.5.1 MAC 层 复 用 


E-DCH MAC 层 复 用 包含 以 下 特点 ，; 

口 MAC-e 层 支 持 逻 辑 信道 的 复 用 ， 

口 每 个 UE 可 设置 多 个 MAC-d 数据 流 ， 

口 不 同 的 MAC-d 流 可 以 复 用 到 一 个 MAC-e PDU 中 ， 
品 一 个 UE 最 凶 可 以 复 用 8 个 MAC-d 流 ， 

D E-DCH 传输 信道 最 多 支持 16 个 逻辑 信道 的 复 用 。 


9.5.2 UE 侧 MAC 结构 
图 9-21 中 表示 的 是 UE 侧 MAC 层 的 整体 结构 下 ， 新 增 了 MAC-es/MAC-e 实体 用 于 控制 
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E-DCH 的 接 信 ,架构 中 还 添加 了 MAC-d 到 MAC-es/MAC-e 和 MAC-esMIA< 到 MAC 控制 SAP 
(服务 接 人 点 ) 的 连接 。 


DTCOH 
= 


CTCH Dec 


PCCEH BOCH CCCH 1 ee a se 


MAC-=d 


| 
S-DSRHL | DSCH, pCHFACHFACHRACH | UscH DSCHDSCH DCH DEeH 
相关 hy 日 这 的 上 相关 的 下 相 的 上 [ 仅 TDD 
行 链 姘 控 行 链 路 控 行 捞 路 控 ” 行 链 路 控 CPCH USCH 
制 信 他 制 信人 他 人 制 依 伪 制 信 从 [各 FBDIY 《位 TDD ) 


9-21 UE 侧 MAC 县 结构 


DCCH DTCH DTCH RLC PDU 


RLG 
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MAC-d MACAPDU [rr 
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MAC-d 流 -3 
MAC-es | a 
= 条 三 = jl iy [ah 
dd PDU ;数据 | 
| ey | 
PL | 杂 用 MAC-e Ey 
NMAC 
| : = ' 
时 5 


RRC 上 传 知 的 映射 依旧 
PDU 大 小 ， 须 辑 信 道 ID， 
MAC-d 沪 1D =>DDI 


图 922 UE 侧 MAC 层 变 互 工作 的 结构 简 图 。 左 边 表 示 功 能 划分 ， 证 边 表示 PDU 结构 


图 9-22 显示 了 RLC PDU 通过 逻辑 信道 进入 MAC-d 实体 的 过 程 , MAC-d C/T 实体 被 绕 过 。 
在 MAC-e 头 中 ，DDI (Data Description Indicator) 域 占用 6 bit， 指 示 所 用 的 逻辑 信道 、MAC-d 
流 和 MAC-d PDU 的 大 小 等 信息 。RRC 发 送 一 个 映射 表格 ， 使 UE 可 以 据 此 设置 DDI 值 。N 域 
占用 6bit， 用 于 指示 连续 的 且 对 应 相同 DDI 值 的 MAC-dPDU 的 数目 。DDI 域 采 用 一 个 特殊 的 
值 表 明 MAC-e PDU 中 的 剩余 部 分 不 再 包含 数据 。TSN 域 中 包含 每 个 MAC-e PDU 的 传输 序列 
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号 ，MAC-e PDU 先 被 转交 到 HAROQ 实体 ， 然 后 再 传 适 到 物理 晨 为 下 一 个 上 隔 承 的 发 庆 做 准备 。 
1. MAC-d 的 详细 结构 
MAC-d 中 添加 了 到 MAC-eles 的 连接 ,以 支持 E-DCH。.E-DCH 信道 的 引入 对 QE 侧 MAC-c/sh 
和 MAC-hs 空 体 没有 影响 。 图 9-23 为 UE 侧 MAC-d 实体 的 详细 结构 。 


MAC 控 制 | DCCH DTCH DTCH 


we ks 


FA = 5h 


图 923 UE 侧 MAC-d 的 详细 结构 


2. MAC-es/MAC-e 的 详细 介绍 
MAC-es/e 主要 用 于 处 理 E-DCH 协议 功能 , 在 UE 端 , 没有 划分 MAC-e 和 MAC-es 的 功能 。 
MAC-eies 包含 以 下 实体 。 图 9-24 为 MAC-esie 详细 结构 。 

口 HARO 实体 。HAROQ 实体 用 于 处 理 与 HARQ 协议 相关 的 MAC 层 功能 ， 主 要 负责 存储 
MAC-e 的 有 将 负荷 以 及 重 传 。RRC 通过 MAC 控制 SAP 对 HARQ 进行 设置 。HARQ 
实体 提供 HARO 进程 DE-TFC., 重 传 序列 号 以 及 物理 层 所 要 使 用 的 功率 指示 。HARQ 
传输 的 元 余 版 本 可 以 根据 RSN 号 在 物理 层 得 到 . RRC 信念 也 可 以 配置 HARQ 实体 在 每 
一 次 传输 都 采用 RV=0。 

口 复 用 实体 。 复 用 实体 负责 根据 E-TFC 将 多 个 MAC-d PDU 合并 成 MAC-es PDU, 然后 将 
一 个 或 者 名 个 MAC-es PDU 复 用 到 一 个 MAC-e PDU 中 ,等待 在 下 一 个 III 中 进行 传输 。 
复 用 实体 同时 也 负责 管理 和 设置 MAC-es PDU 的 TSN， 每 个 逻辑 信道 都 有 一 个 自己 的 
TSN, 

口 E-TFC 选择 实体 。 读 实体 特 根 据 调度 信息 (绝对 授权 ) 进行 E-TFC 的 选择 ， 并 对 上 映射 
到 E-DCH 上 的 不 同 数据 流 仲裁 ,RRC 通过 MAC-e 控制 SAP 实体 并 对 E-TFC 实体 进行 
配置 。E-TFC 选择 实体 也 用 来 控制 复 用 功能 。 

口 调度 接 人 控制 实体 。 调 度 接 人 控制 实体 主要 用 于 路 由 相关 的 上 行 信念 信息 【调度 信息 小 
通过 MAC-e PDU 调度 E-DCH 资源 , 通过 E-RUCCH 分 配 非 E-DCH 资源。 调度 接 人 控 
制 同时 还 负责 获取 和 格式 化 在 MAC-e PDU/E-RUCCH 上 传送 的 信息 。 其 他 的 信和 令 驮 数 
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MAC 控 制 
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图 9-24 UE 侧 和 MAC-eaie 详细 结构 
9.5.3 UTRAN 侧 的 MAC 结构 


9-25 表示 UTRAN 侧 的 MAC 层 结构 牟 , 其 中 包含 新 的 MAC-e 实体 和 新 的 MAC-es 实体 
对 于 每 个 使 用 E-DCH 的 用 户 ，SRNC 都 会 配置 一 个 MAC-es 实体 ，Node-B 中 也 会 再 配置 一 个 
MAC-e 实体 。 位 于 Node B 的 MAC-e 实体 控制 E-DCH 的 接 人 并 与 SRNC 中 的 MAC-es 相连 。 
MAC-es 实体 叉 与 MAC-d 相连 。 为 了 传递 控制 信息 ， 在 Node B 中 的 MAC-e 实体 和 MAC 控制 
SAP 之 间 以 及 MAC-es 和 SRNC 中 的 MAC 控制 SAP 之 间 ， 建 立 了 新 的 连接 。 每 个 MAC-d 流 
都 有 一 个 Iub 传输 承载 【Iub transport bearer)， 即 MAC-es PDU 将 携带 来 自 相 同 MAC-d 流 的 
MAC-d PDU. 
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图 25 UTRAN 侧 MAC 结构 


图 9-26 中 表示 MAC-e PDU 由 物理 层 进入 MAC 层 ， 经 过 混和 台 ARO 处 理 后 ，MAC-e PDU 
被 解 复 用 形成 MAC-es PDU， 然 后 形成 一 个 或 多 个 MAC-d 流 。SRNC 向 Node B 提供 DDI 与 


丰 纪 蝎 斋 多 云 电源 工程 
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MAC-d 流 和 MAC-d PDU 大 小 的 映射 。MAC-d 到 Iub 承载 之 间 的 映射 岂 由 SRNC 定 沉 。DDI 
域 中 会 包 售 一 个 特殊 值 以 表明 在 MAC-e PDU 的 剩余 部 分 中 不 再 包含 数据 。MAC-es PDU 通过 
Iub 发 送 到 MAC-es 实体 。 在 MAC-es 实体 中 ，MAC-es PDU 会 被 分 配 到 各 个 逻辑 信道 的 重 排序 
队列 中 ,经 过 排序 后 , 数据 单元 将 被 拆 分 , 拆 分 后 得 到 MAC-d PDU 并 将 这 些 数 据 发 送 到 MAC-d 
和 RLC 实体 中 。 
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图 9-26 MAC 间 通 信 的 简化 结构 。 堪 侧 显 示 功 能 划分 ， 右 便 是 PDU 的 分 解 
1.UTRAN 侧 MAC-d 的 详细 说 明 
为 了 支持 E-DCH， 在 原 有 的 版 本 中 引 人 了 MAC-d 到 MAC-es 的 连接 。E-DCH 信道 的 引入 
对 UTRAN 侧 的 MAC-cish 实体 和 MAC-hs 实体 没有 任何 影响 。UTRAN 侧 MAC-d 的 详细 结构 
可 以 参考 图 9-27。 
2, UTRAN 侧 MAC-es 的 详细 介绍 
对 于 每 个 UE，SRNC 中 都 存在 一 个 与 之 对 应 的 MAC-es 实体 。MAC-es 则 作为 一 个 单独 的 
MAC 子 层 位 于 SRNC 中 ,MAC-es 子 层 处 理 E-DCH 协议 功能 ,这 部 分 功能 是 Node B 中 的 MAC-e 
实体 没有 覆盖 到 的 。MA.C-es 包含 以 下 功能 实体 。MAC-es 详细 结构 多 图 9-28。 
口 重 排序 队列 和 分配 实体 。 重 排序 队列 分 配 实体 依据 SRNC 的 设置 ， 将 MAC-es PDU 路 由 
到 正确 的 重 排序 缓存 中 。 
口 重 排序 实体 , 读 实 体 根据 接收 到 的 TSN 对 MAC-es PDU 进行 重新 排序 .来 自 不 同 MAC-d 
的 数据 流 在 不 同 的 队列 中 排序 。 每 个 逻辑 信道 对 应 一 个 重 排 队列 。TSN 连续 的 MAC-es 
PDU 被 发 送 到 拆 分 实体 中 。 如 果 有 较 低 TSN 的 PDU 丢失 ， 那 么 后 续 PDU 将 不 会 被 发 
送 到 拆 分 实体 中 。 重 排序 实体 的 数目 由 SRNC 设置 。 共 他 的 优化 方案 (如 基于 计时 器 
的 或 者 窗口 的 排序 方案 ) 与 SRNC 的 具体 应 用 方式 有 关 ， 不 会 进行 标准 化 。 重 排序 实 
体 还 会 检 训 和 称 除 重复 收 到 的 MAC-es PDU. 


= 
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WW 
口 拆 分 实体 。 拆 分 实体 角 责 拆 分 MAC-es PDU。 拆 分 MAC-es ee ， 首 先 去 除 MAC-es 
头 ， 然 后 提取 出 MAC-d PDU 并 发 送 给 MAC-d 实体 ，。 


MAC 控 制 DecH DTCH DTCH 


[Ca 


本 


| 优先 级 设 
| DD 


到 MAC-hs | 流 控 制 | | 
到 MAC— eish (rr 下 和 


率 自 MAC-eis 


| 
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DCH DCH 
图 9-27 UTRAN 侧 MAC-d 详细 结构 


MAC 控 制 


EE MN Ne 


i 

中 的 MAC-e 
图 人 28 UTRAN 侧 MAC-es 详细 结构 

在 Node B 中 对 应 每 个 UE 都 有 一 个 MAC-e 实体 , 同时 还 包含 一 个 E-DCH 调度 器 。Node B 
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中 的 MAC-e 和 E-DCH 调 诬 器 具有 处 理 增强 型 上 行 链 路 协议 的 功能 . MAC-s 实 件 也 含 EL 下 功能 
实体 。 图 929 为 MAC-e 详细 结构 。 
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行 依 全 行 信 沪 征 信和 官 专 
图 $29 UTRAN 侧 MAC-e 详细 结构 

口 E-DCH 调 座 实 体 。 读 实体 控制 E-DCH 小 区 资源 在 UE 间 的 分 配 。 根 据 调 论 申 请 进行 调 
庶 分 配 与 发 送 。 协 议 中 规定 了 E-DCH 调度 的 基本 原则 ， 但 是 具体 实施 方法 并 不 会 包 人 省 
在 协议 中 。 

口 E-DCH 控制 实体 。E-DCH 控制 实体 主要 负责 调度 请 求 的 接收 和 调度 分 配 的 传输 。 

口 解 复 用 实体 。 该 模块 提供 MAC-e PDU 的 解 复 用 。 解 复 用 后 MAC-es PDU 会 传送 到 相关 
的 MAC-d 琉 。 

口 HARQ 实体 。 读 实体 支持 停止 与 等 待 ARQ 协议 的 多重 传输 。 每 个 传输 被 称 为 一 个 
HARO 进程 ， 每 个 进程 会 分 别 生 成 ACK/NACK 指示 ， 用 于 告知 MAC-e PDU 的 状态 。 
HARO 实体 处 理 所 有 HARQ 协议 请 求 的 任务 。 


9.6 HSUPA 业务 性 能 与 UE 能 力 


9.6.1 UE 类 型 
E-DCH 对 UE 率 说 是 可 选 功 能 ， 支 持 E-DCH 的 UE 划分 为 5 种 能 力 等 级 ， 见 表 9 -14。 
表 9-14 E-DCH 物理 层 能 力 级 别 


一 
E-DCH 能 力 级 别 一 个 TTI 内 最 太 支 捕 的 E-DCH 时 隙 数 一 个 TTI 内 最 太 可 接收 的 传输 情 道 位 数 
一 一 一 
级 别 1 2! 2754 
级 别 | 2 3 4162 
级 别 3 E 348 
级 则 4 4 11160 


aa ?了 nn 


1. 级 别 1 和 级别 2 的 UE 只 支持 QPSK。 
2. 级 别 3，4，5 的 [下 支持 QPSK 和 16QAM.。 
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9.6.2 系统 提供 的 业务 


E-DCH 同时 支持 调度 和 非 调度 两 种 业务 类 型 。 

调度 业务 基于 Node B 的 调度 , 由 Node B 根据 UE 的 调度 请 求 为 UE 分 配 信道 资源 和 功率 。 
调 府 业 务 适用 于 实时 性 要 求 并 不 高 的 应 用 场景 ， 如 背景 类 业务 和 交互 类 业务 ， 

韭 调 讼 业 务 由 RNC 分 配 资源 ,资产 具有 周期 性 ， 迅 用 于 实时 性 要 求 较 商 的 应 用 场景 ， 如 高 
层 信 令 、GBR 业务 。 非 调度 传输 与 R4 版 本 中 专用 信道 的 区 别 在 于 ，E-DCH 非 调度 业务 物理 层 
支持 5 ms TT1， 支 持 4 通道 并 行 的 停 等 HARQ， 支 持 16QAM 调制 。 

E-DCH 系统 不 支持 调度 利和 FE 调 度 业 务 数据 的 复 用 , 当 一 个 TII 中 UE 同时 具有 2 种 业务 (调度 
非 调 应 ) 资源 时 ，UE 只 能 选择 一 种 业务 【调度 或 非 调度 ) ， 并 在 该 种 业务 对 应 的 资源 上 进行 传输 。 

由 于 采用 了 得 TTI. 高 阶 调制 等 物理 屋 技 术 , E-DCH 相 比 于 R4 版 本 DCH 和 USCH 在 业务 
峰值 速率 上 有 了 较 大 的 提升 。 


9.7 TD-SCDMA HSUPA 的 移动 性 管理 


UTRAN 决定 UE 的 E-DCH 服务 小 区 ，UTRAN 可 以 基于 最 佳 链 路 质量 的 原则 为 UE 选择 
E-DCH 服务 小 区 。 当 E-DCH 服务 小 区 发 生 改 变 时 ， 由 RRC 信和 令 完 成 以 下 配置 ; 

口 为 UE 分 配 新 的 E-RNTI， 

口 分 配 非 调度 传输 使 用 的 资源 ， 

口 配置 调度 传输 所 需 的 参数 ， 非 调度 资源 由 切换 后 的 服务 小 区 Node B 授权 。 

协议 支持 以 下 几 种 类 型 的 服务 E-DCH 小 区 的 改变 ， 

口 同一 Node B 内 的 E-DCH 小 区 间 的 变更 ， 

口 同一 RNC 下 不 同 Node B 间 的 E-DCH 小 区 间 的 变更 ， 

口 不 同 RNC 下 的 了 -DCH 小 区 间 的 变更 。 

具有 E-DCH 能 力 的 UE 支持 以 下 几 种 类 型 的 切换 ，; 

口 从 具有 E-DCH 能 力 的 小 区 切换 到 另 一 个 不 具有 E-DCH 能 力 的 小 区 ， 

口 从 趟 具有 E-DCH 能 力 的 小 区 切换 到 另 一 个 具有 E-DCH 能 力 的 小 区 。 


9.8 TD-SCDMA HSUPA 与 WCDMA HSUPA 比较 


TD-SCDMA HSUPA 采用 的 关键 技术 和 WCDMA HSUPA 的 基本 相同 。 两 个 HSUPA 系统 的 
差异 主要 因为 应 用 到 了 不 同 的 系统 中 ， 也 即 TD-SCDMA 和 WCDMA 两 个 系统 本 身 的 差异 所 带 
来 的 。 虽 然 采 用 几乎 相同 的 关键 技术 ， 但 是 在 干扰 控制 、 调 度 过 程 以 及 HARQ 方式 上 ， 两 者 还 
存在 着 一 定 的 差异 一 


9.8.1 干扰 控制 上 的 差异 


在 WCDMA HSUPA 中 ,调度 器 位 于 Node B 端 ， 属于“ 分散 ” 调 座 ， 也 即 种 个 小 区 间 的 调 
度 是 相互 独立 的 ,UE 的 上 行 信 号 受到 来 自 小 区 内 和 小 区 间 UE 的 干扰 ,而 且 在 软 切 换 的 情况 下 ， 
UE 同时 与 多 个 基站 进行 通信 。 因 此 ， 需 要 在 不 同 小 区 的 调度 器 之 间 引 A 太一 种 协调 机 制 。 于 是 ， 
在 WCDMA HSUPA 中 新 增 了 一 种 物理 信道 ， 即 相对 分 本 信道 E-RGCH， 用 于 激活 小 区 给 UE 
的 反馈 指令 ， 相 对 调整 UE 的 最 大 传输 速率 ， 从 而 可 以 控制 邻 小 区 的 干扰 。 另 外 服务 小 区 通 
过 发 送 绝对 授权 指令 指示 UE 的 最 大 数据 速率 ,以 控制 小 区 内 的 干扰 。WCDMA HSUPA 干扰 控 
制 机 制 如 图 9-30 所 示 。 
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图 9-30 WCDMA HSUPA 干扰 控制 机 制 


与 WCDMA 不 同 的 是 ，TD-SCDMA 系统 中 ， 接 收 端 通过 智能 天 线 、 联 合 检 铀 等 技术 可 | 
消除 绝 友 部 分 的 小 区 内 干扰， 所 以 干扰 主要 由 小 区 间 千 扰 决 定 。 而 且 对 于 TD-SCDMA 系统 ， 
并 没有 要 求 软 切换 ， 相 应 的 UE 端 也 没有 必要 支持 接收 多 小 区 的 下 行 控制 信 邻 ， 如 E-RGCH。 
因而 .在 TD-SCDMA 上 行 增强 技术 中 ， 设 有 沿用 WCDMA 中 控制 小 区 间 和 干扰 的 办 靶 。 在 设计 
TD-SCDMA 系统 HSUPA 干扰 控制 时 需要 考虑 以 下 两 个 条 件 : 

口 Node B 接收 器 不 需要 检 缸 小 区 外 的 UE， 

口 UE 不 需要 接收 非 服务 小 区 的 指令 。 

TD-SCDMA HSUPA 控制 小 区 间 和 干扰 的 办 法 如 下 。 

口 UE 通过 对 服务 小 区 和 邻 小 区 P-CCPCH RSCP (接收 到 的 信和 号 码 功率 ) 的 副 基 以 及 系统 

提供 的 相关 P-CCPCH 的 参考 功率 ， 计 算 UE 到 服务 小 区 和 邻 小 区 的 路 径 损 耗 ， 并 通过 
相关 的 上 行 信 令 信道 反馈 给 服务 小 区 的 调度 器 。 调 度 器 利用 UE 的 反馈 信息 给 UE 发 送 
绝对 分 配 信息 ， 控 制 小 区 间 的 干扰 术 平 。 

口 RNC 的 RRM (无 线 资源 管理 ) 功能 负责 给 每 个 调度 器 指定 一 个 其 他 小 区 所 能 允许 的 干 

护 值 ， 读 值 根据 负载 情况 及 时 调整 。 各 个 小 区 的 负载 情况 由 Node B 测量 后 告知 RNC。 

TD-SCDMA 上 行 链 路 系统 小 区 间 干 扰 控 制 机 制 如 图 -31 所 示 ， 基 中 为 表示 UE; 到 服务 小 


区 和 邻 小 区 的 路 径 损耗 比值 。 
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图 931 TD-SCDMA HSUPA 干扰 控制 机 制 
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9.8.2 调度 控制 上 的 差异 


WCDMA HSUPA 系统 中 Node B 通过 发 送 调度 授权 信息 给 UE 分 配 资源 。 分 配 信息 主要 分 
为 两 种 ， 一 种 是 绝对 授权 ， 另 一 种 是 相对 授权 。 绝 对 授权 限制 终端 的 最 大 传输 速率 ， 应 用 于 资 
源 大 量 分 配 但 同时 分 配 不 频繁 的 情况 ， 如 在 建立 连接 或 者 在 UE 申请 资源 的 时 候 。 相 对 授权 指 
示 用 来 更 新 UE 的 资源 分 配 。 

进行 软 切 换 的 时 候 ， 终 端 与 多 个 小 区 通信 。 只 有 服务 小 区 对 终端 发 送 绝对 授权 ， 非 服务 小 
区 只 发 送 相 对 授权 ， 相 对 授权 用 来 维持 本 小 区 受到 的 干扰 在 可 接受 的 范围 内 。 服 务 小 区 也 发 送 
相对 授权 ， 但 是 只 在 非 服务 小 区 发 送 的 相对 指令 为 hold 时 才 起 作用 。 

TD-SCDMA HSUPA 的 调度 由 Node B 发 送 调 度 授 权 给 UE 分 配 资源 , 但 是 分 配 指令 只 有 服 
务 小 区 的 绝对 授权 。TD-SCDMA HSUPA 与 W-CDMA HSUPA 的 这 个 区 别 是 由 于 两 者 采用 不 同 
的 干扰 控制 和 切换 控制 方法 。TD-SCDMA 系统 中 调度 只 受 服务 小 区 控制 ， 服 务 小 区 只 给 定 UE 
一 个 最 大 的 传输 速率 。 但 是 在 时 变 的 无 线 传输 环境 中 ， 仅 有 绝对 授权 的 信息 是 无 法 控制 系统 的 
干扰 的 , 所 以 还 需要 引入 其 他 的 信息 将 干扰 水 平 控制 在 可 接受 的 范围 内 。UE 可 以 同时 检测 服务 
小 区 和 非 服务 小 区 的 路 径 损耗 作为 控制 干扰 的 辅助 信息 。 


9.8.3 ”HAROQ 方式 上 的 差异 


HARQ 方式 的 选择 主要 是 同步 和 异步 HARQ 的 选择 以 及 自 适应 和 非 自 适应 传输 的 选择 。 在 
WCDMA 上 行 增强 技术 中 采用 的 是 同步 HARQ。 同 步 HARQ 的 主要 好 处 就 是 节省 了 控制 信 仿 
开销 ,不 需要 表示 HARQ 处 理 序 号 ， 而 且 在 FDD 上 行 增强 技术 中 ， 仅仅 通过 2 bit RSN 就 可 表 
示 RY 信息 和 新 数据 指示 符 信 息 。 但 是 对 于 TD-SCDMA 系统 来 说 , 使 用 同步 HARO 会 有 冲突 。 
因为 在 上 行 链 路 中 ， 对 于 TD-SCDMA 系统 ， 所 有 的 UE 共享 时 随和 DVSF 码 ， 不 像 WCDMA 
系统 ， 每 一 个 UE 都 分 配 一 个 惟一 的 扰 码 。 如 果 对 于 一 个 UE，Node B 反馈 的 ACK 被 错误 地 解 
码 成 NAC 区 ， 那 么 就 需要 在 后 面 帧 的 相同 时 阶 和 码 资源 中 进行 重 传 ， 与 此 同时 ， 调 诬 器 完全 有 
可 能 将 此 资源 分 配给 其 他 UE, 从 而 造成 冲突 。 而 且 , HSUPA 通过 使 用 非 调度 传输 模式 支持 GBR 

【保证 比特 率 ) 业务 ， 为 了 满足 这 种 需求 ， 对 于 TD-SCDMA 系统 ， 时 陈 和 信道 化 码 要 周期 性 
地 预 留 一 部 分 。 因 而 ， 如 果 采 用 同步 重 传 ， 在 调度 传输 和 非 调度 传输 之 间 会 造成 神 窒 ， 所 以 
TD-SCDMA 上 行 增强 技术 建议 采用 异步 HARQ， 

就 传输 属性 〈 如 资源 分 配 、 调 制 方 式 和 传输 块 大 小 ) 而 言 ，HARQ 方式 被 分 为 自 适 应 和 非 
自 适应 两 种 。 自 适应 是 指 在 重 传 中 改变 一 些 或 全 部 的 传输 属性 ， 因 而 需要 相关 的 控制 信息 支持 。 
非 自 适应 是 指 如 果 在 重 侍 时 需要 改变 传输 属性 ， 就 要 在 初始 传输 之 前 告知 发 射 器 和 接收 器 ， 因 
而 不 需要 相应 的 控制 信 令 支持 。 

在 WCDMA HS-DSCH 中 采用 的 是 自 适 应 异步 HARQ 方式 ， 而 WCDMA E-DCH 采用 的 是 
非 自 适应 同步 HARQ 方式 。 采 用 异步 HARQ 能 够 更 方便 有 效 地 进行 调度 ， 因 为 传输 属性 可 | 
随 着 无 线 链 路 环境 动态 地 改变 。 而 且 对 于 异步 HARQ， 初 始 传输 和 重 传 之 间 的 时 间 间 隔 很 长 也 
不 可 预测 ,不 适合 事先 协商 好 的 非 自 适应 传输 ， 所 以 ，TD-SCDMA 上 行 增 强 技术 建议 采用 自 适 
应 HAROQ。 
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多 媒体 业务 需求 不 断 增 长 ， 人 们 不 再 寅 足 于 语音 和 低速 数据 业务 ， 对 移动 终端 的 速率 要 求 
越 来 越 商 ， 希 望 它 能 与 固定 终端 媲美 。 因 此 蜂窝 移动 通信 系统 需要 向 更 高 传输 速率 、 更 大 吞吐 
其 和 更 高 频谱 利用 率 方向 发 展 。TD-SCDMA 的 初期 设计 目标 是 ， 静 止 状态 下 能 提供 峰值 速率 
2 Mbits 的 服务 ， 低 速 称 动 状 态 下 能 提供 峰值 速率 384 kbit/s 的 服务 。 虽 然后 期 有 了 高 速 分 组 搞 
进 系 统 HSPA， 但 峰值 速率 也 只 能 达到 10 一 20 Mbitis， 普 然 不 能 涨 足 人 们 对 高 速 凶 媒体 业务 的 
南 求 。 与 此 同时 ， 随 着 正 交 频 分 复 用 OFDM，Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 和 多 人 
多 出 MIMO，Multiple-Input Multiple-Dutput) 天 线 技术 的 兴起 , 以 OFDM 技术 为 核心 的 WLAN、 
WiMAX ，IEEE 802.20，UMB 等 无 线 系统 的 出 现 ， 传 统 的 以 CDMA 体制 为 楼 心 的 3G 系统 (包括 
HSPA) 已 无 法 与 之 匹敌 。 为 了 应 对 来 自 OFDM 技术 的 挑战 ， 特 别 是 WiMAX 技术 ，3GPP 提出 了 
对 目前 3G 标准 的 长 期 演进 (LTE，Long Time Evolution)， 希 望 峰值 速率 能 达到 100 Mbivs LL 上 。 

自 2004 年 11 月 启动 LTE 项 目 以 来 ，3GPP 以 频繁 的 会 议 全 力 推进 LTE 的 研究 工作 ， 仅 半 
年 就 完成 了 需求 的 制定 。 整 个 演进 研究 过 程 分 为 研究 阶段 (SI，Study Item) 和 工作 阶段 【《WTL， 
Work [tem)。2004 年 12 月 份 到 2006 年 6 月 为 研究 阶段 ，2006 年 6 月 到 2007 年 6 月 为 工作 阶 
段 ， 完 成 LTE 的 标 淮 化 工作 。 但 由 于 一 些 问题 没有 解决 ， 研 究 阶段 推迟 到 2006 年 9 月 才 结 束 。 
从 LTE 的 标 谁 化 进程 来 看 ， 其 初 囊 为 第 3 代 移 动 通信 系统 的 演进 ， 但 由 于 其 他 技术 的 竞争 ， 业 
入 的 需求 和 运营 商 的 压力 ， 其 标准 化 进程 实质 为 一 场 技术 革命 过 程 。 与 第 3 代 移 动 通信 系统 相 
比 ，LTE 物理 层 在 传输 技术 、 室 中 接口 协议 结构 明和 网 络 结构 等 方面 都 发 生 了 革命 性 的 变化 。 
按 目前 的 计划 ， 标 准 规范 预计 2010 年 左右 可 以 商用 。 

同时 很 多 移动 运营 商 【特别 是 欧洲 的 运营 商 ) 已 经 部 署 了 太 量 的 R4 版 本 的 3G 系统 , 并 且 
R5 和 R6 起 本 也 在 不 停 升 级 。 而 LTE 是 以 OFDM 技术 为 楼 心 的 ， 与 当前 的 CDMA 制式 系统 完 
全 不 蕴 容 。 为 了 应 对 人 们 对 高 速率 的 要 求 并 使 现 有 设备 尽 可 能 延长 使 用 寿命 ，3GPP 在 2006 年 
区 局 到 了 一 个 新 的 研究 项 目 ， HSPA 的 进一步 演进 和 增强 (HSPA Evolution)， 也 称 为 HSPA+， 
即 在 原 有 HSPA 的 基础 上 做 小 的 修改 ， 使 得 HSPA+ 在 相同 频带 下 能 达到 或 接近 LTE 的 性 能 。 

上 述 两 个 标 崔 在 3GPP 中 分 别 被 定位 为 R7 和 R8 版本。 由 于 上 述 两 个 标准 都 还 在 制定 中 ， 
本 章 主 要 介绍 两 个 标 崔 的 一 些 其 键 技术 和 协议 结构 。 根 据 两 个 标准 版 本 的 启动 顺序 ， 先 介绍 
LITE， 再 介绍 HSPA+。3GPP 的 演讲 过 程 见 图 10-1 。 
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图 10-1 ”3GPP 的 福 进 这 程 
10.1 OFDM 技术 与 OFDMA 方式 
LTE 与 HSPA 不 一 样 ， 它 采用 全 新 的 物理 层 传 输 技 术 和 凶 址 方式 。 下面 介绍 LTE 所 采用 的 
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OFDM 传输 技术 以 及 OFDMA 技术 。 

在 移动 无 线 信道 中 ， 信 号 从 发 射 天 线 经 过 一 个 时 变 多 径 信 道 到 达 接 收 天 线 ， 会 产生 多 普 勒 
疾 移 和 多 径 效应 。 情 道 的 多 径 效应 会 引起 信号 在 时 间 上 扩展 并 导致 频率 选择 性 衰落 。 随 着 用 户 
速率 的 提高 ， 这 种 多 径 效 应 越发 明显 并 且 越 难处 理 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 引 人 多 载波 调制 
(MCM，Miulti-Carrier Modulation) 技术 外。MCM 的 基本 思想 是 将 申 行 发 送 的 高 速率 数据 流转 
变 成 组 并 行 的 低速 率 子 数据 流 ， 并 将 这 些 低 速率 子 数据 流 用 若干 个 载波 分 别 调制 ， 实 现 数据 的 
并 行 传输 。 这 样 使 每 个 子 载波 上 的 数据 传送 速率 降低 ， 符 号 周期 拉 长 ， 多 径 时 延 控 制 在 符号 周 
期 内 ， 降 低 了 符号 问 的 干扰。MCM 把 一 个 宽带 频率 选择 性 信道 划分 成 了 NN 个 窑 带 平坦 衰 幕 信 
道 (均衡 更 简单 )， 从 而 先天 具有 很 强 的 抗 无 线 信道 多 径 训 落 和 抗 脉冲 干扰 的 能 力 , 特别 适合 于 
高 速 无 线 数据 传输 。 

多 载波 调制 可 以 通过 多 种 技术 途径 来 实现 ， 离散 多 音频 调制 (DMT，ADSL 的 调制 方式 )、 
MC-CDMA、DFDM、 编 码 MCM 等 。OFDM 相对 于 一 般 的 多 载波 传输 的 不 同 之 处 在 于 ， 它 人 
许 子 裁 波 频谱 部 分 重 到 ， 只 要 满足 子 载波 间 相互 正 交 ， 就 可 以 从 混 双 的 子 载波 上 分 离 出 数据 信 
息 。 正 是 这 个 特性 使 得 其 频谱 效率 大 大 提高 ， 因 而 OFDM 是 一 种 高 效 的 调制 方式 。 OFDM 对 窜 
带 干扰 也 有 很 好 的 抵抗 力 ,因为 窗 带 干扰 只 影响 OFDM 子 载波 很 少 的 一 部 分 ， 对 于 频率 选择 性 
信道 , 通过 在 子 载波 上 使 用 纠 错 控制 编码 很 容易 就 可 以 获得 频率 分 集 。 还 可 以 在 OFDM 符号 之 
间 插 入 保护 间隔 ， 令 保护 间隔 大 于 无 线 信道 的 最 大 肝 延 扩展 ， 这 样 可 以 最 大 限度 地 消除 多 笃 带 
来 的 符号 间 干 扰 〈ISI，Inter-Symbol Interference) ， 而 且 如 果 采 用 循环 前 级 {CP，Cyclic Prefix) 
作为 保护 间隔 ， 还 可 以 避免 多 径 带 来 的 子 载波 间 干 扰 (ICI，Inter-Carrier Interference)。 

OFDM 和 其 他 的 技术 相 比 ， 结 构 简单 、 成 本 较 低 ， 抗 干扰 能 力 强 。 特 别 是 近年 来 大 规模 集 
成 电路 和 DSP 技术 的 发 展 , 也 为 利用 IFFT 和 FFT 来 快速 实现 OFDM 的 调制 与 解 调 提 殿 了 硬件 
基础 。 


10.1.1 OFDM 基本 原理 
一 个 OFDM 符号 由 多 个 不 同 频率 的 子 载波 信号 组 全 而 成 ， 可 以 表示 为 


内 一] 
0) = 入 (exp(j2rfD)8r()，gr() =|0, 惧 他 情况 (10-1) 


其 中 gr 四 为 符号 传输 波形 ，XX() 为 第 个子 载波 上 的 传输 符号 ,注意 这 里 的 传输 符号 不 单 指 0 
和 1， 还 可 以 是 调制 后 的 复 符号 ， 比 如 QPSK 或 QAM 调制 后 的 符号 。 /为 第 大 个 子 载波 的 频 
率 ，NN 为 总 的 载 玻 数 ， 子 载波 在 符号 的 传输 时 间 了 内 襟 足以 下 正 获 关 系 : 


| expG2m.) exp(—j2m Ddt =0, vk#! (10-2) 


是 然 当 六 = 人 (k= 0…,N-D 时 ， 即 子 载 玻 间 陋 为 符号 持续 时 间 的 倒数 的 上 倍 时 ， 它 们 请 


是 上 述 正 奖 关 系 。 在 接收 问 使 用 多 个 正 交 载 被 解 调 器 组 来 实现 对 发 送信 号 的 解 几 ， 趟 考虑 信 过 
影 啊 ， 接 收集 号 为 ， 


PE) -= | x(Dexp(- 和 mk 人 di = XC k'=0,..,N -1 (10-3) 


图 10-2 中 给 出 了 正 交 频 分 复 用 传输 的 系统 框图 。 要 传输 的 信号 通过 串 井 转换 后 ， 分 别 与 不 
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同 的 载波 调制 ， 然 后 又 加 起 来 成 为 一 个 信号 在 信道 中 传输 。 接 收 时 ， 用 不 同 的 滤波 器 淡出 不 同 
频段 的 信和 号， 然后 做 并 申 转 换 ， 得 到 原始 信号 。 


图 10-2 OFDM 系统 基本 模型 框图 


一 般 各 子 载波 上 的 符号 采用 年 形 波 形 传输 ,其 频谱 为 sinc 函数 , 则 OFDM 系统 的 频谱 为 一 
系列 频谱 搬移 的 sine 国 数 的 登 加 。 如 图 10-3 所 示 ， 几 个 子 载波 交 硬 在 一 起 , 但 在 频率 的 抽样 时 
刻 ， 是 相互 无 干扰 的 。 
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图 10-3” OFDM 信 皇 的 频谱 


如 及 考 谍 OFDM 信号 的 数字 化 ， 在 符号 时 间 了 内 以 TiN 为 采样 间隔 进行 采样 ， 则 符号 周 
期 T 内 得 到 NN 小 采 梓 值 ， 


1 起 ,En | 
m= 方 和 Xexp[ jane | n=0),.…,N—l (10-4) 
N ta MN 


可 以 看 出 ， 时 域 AN 个 采样 值 正 是 W 个 子 载波 上 的 调制 符号 的 IDFT 变换 。 类 似 地 ， 接 收 端 
使 用 DFT 变换 实现 多 载波 的 分 离 和 解 调 。 
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ti k'-.n 
Y(k') 三 Sox)exp -jan | 三 kk), k= 0 ,NC—1 (10-5) 
= 


这 就 是 OFDM 传输 的 的 基带 DFT 实现 原理 。DFT/IDEFT 可 以 采用 快速 算法 FFTIIFFT 来 实 
现 ， 增 加 了 OFDM 系统 的 实用 性 ， 


10.1.2 保护 间隔 

一 般 OFDM 的 符号 持续 时 间 远 大 于 信道 时 延 扩展 ， 这 样 信道 的 时 延 扩 展 对 OFDM 符号 造 
成 的 ISI 干扰 较 小 ， 但 是 仍然 有 一 定 的 干扰 ， 可 以 考虑 在 OFDM 符号 之 间 揪 人 保护 间隔 (G1 
Guard Interval) ， 这 个 保护 间隔 大 于 无 线 信 道 的 最 大 时 延 扩展 ,使 得 符号 间 完 全 无 干扰 。 但 是 由 


于 OFDM 是 名 个 正 交 载波 符号 并 行 传 输 ， 信 和 道 时 延 扩 展会 带 来 载波 间 干 扰 ICI， 导 致 子 载波 间 
不 正 弯 。 图 10-4 表示 插 人 空闲 保护 间隔 在 多 径 下 引入 了 ICI。 


| 

第 一 子 载 让 
-人 UN、 
| 


延 时 后 的 第 二 子 载波 
了 
| OFDM 符 号 周期 | 


图 10-4 空 闪 保护 间隔 在 多 径 下 的 ICI 


图 10-4 中 延 时 后 的 第 二 子 载 波 和 未 延 时 的 第 一 子 载波 在 FFT 的 积分 时 间 内 ， 积 分 不 为 零 ， 
这 样 载波 间 就 不 正 交 ， 引 人 了 子 载波 间 和 干扰 ICI。 为 了 同时 消除 ISI 和 避免 ICI， 一 种 基本 方法 
就 是 在 OFDM 符号 前 面 加 入 循环 前 级 CP, 所谓 的 循环 前 缀 就 是 将 OFDM 符号 内 的 尾部 信号 复 
制 到 OFDM 符号 的 前 面 并且 这 个 副本 的 尾 郁 信号 长 度 太 于 信道 的 多 径 时 延 扩展 。 这 样 的 带 有 
CP 的 OFDM 符号 经 过 信道 后 ， 在 接收 并 去 掉 循 环 前 各 的 数据 ， 只 对 有 用 的 符号 内 OFDM 符号 
进行 采 梓 和 DFT 变换 。 这 样 束 可 [完成 对 前 一 个 OFDM 村 号 的 隔离 作用 ， 同 时 保证 各 子 载波 
之 闻 的 正 交 性 ， 消 除 ICI。 如 图 10-5 所 示 ， 第 一 子 载波 和 第 二 子 载波 在 FFT 积分 时 间 内 ， 积 分 
为 零 ， 仍 然 保 持 正 交 。 

加 人 循环 前 缀 的 离散 OFDM 符号 为 ; 


xm= 方 二 X(Demp| jx n=—N, 0 Nl (10-6) 
其 中 的 抽样 点 为 循环 前 组 。 考 虑 OFDM 符号 经 过 离散 多 径 误 落 信道 ， 信 道 响 应 为 ; 
Mr)= .Gln n=0,.…,N—1l (10-7) 


i=0 


其 中 ，L, 为 离散 多 径 数 ,名 为 第 ! 径 的 复 信 和 道 衰 蓄 因子 , 其 幅度 服从 瑞 利 分 布 , 相位 位 于 0~ 2 
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图 10-5 ” 囊 有 循环 前 肚 的 OFDM 符号 
均匀 分 布 ， 并 且 多 径 能 量 归 一 化 ， 即 ba 分 |- 1 。 在 接收 端 理 想 同步 后 ， 去 除 保护 间隔 的 接 
收 信号 为 ; 
VN) = (me n+ wR) = 让 .xm 一 站 + n=0,..,N-1 (10-8) 
其 中 wm) 为 复 高 斯 白 噪声 ， 将 接收 信号 采样 并 用 DFT 变换 到 频率 ， 得 到 ， 
> yorp( -rs 


lb h -x(n— Dr wn ep( -an 


可 
下， 一 


Fk = 


村 -tma! 
hh-exp A (10-9) 
yy 


全 |- | |- 


- yng YEO Ek) + WE") 


= HK)X(E) + WE) 
失 中 
H(K') = 区 em| -jx (10-10) 
WE') wn) .exp -jx 和 z (10-11) 
VN 所 N 


万 (为 第 上 个 子 载波 上 的 信道 频率 响应 因子 ， 再 全) 为 第 小 子 载 玻 上 的 高 斯 白 噪 声 。 
可 以 看 到 ， 使 用 循环 前 缀 之 后 ， 多 径 信道 的 线性 着 积 变 为 循环 着 积 。 
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当 CP 的 长 度 大 于 信 道 的 最 大 时 延 时 , 一 方面 CP 起 到 了 保护 间隔 的 作用 , 可 以 完全 消除 由 
于 六 道 的 多 径 传 播 造 成 的 OFDM 符号 同 干扰， 男 一 方面 从 以 上 分 析 可 以 知道 ，DFT 的 输出 的 
信 和 号 项 仅 受 到 ( 子 ) 信道 的 固定 的 衰减 【 互 全 ))， 而 不 存在 子 信道 间 的 干扰 ， 即 CP 还 起 到 了 
保持 子 载波 同 的 正 变性 的 作用 ， 从 而 消除 了 载波 则 干扰 (ICI)。 

如 果 信 道 在 一 个 OFDM 符号 内 保持 不 变 , 那么 在 频率 上 , 每 个 子 载波 上 的 信道 等 效 为 一 个 
单 径 瑞 利 的 衰落 信道 ， 因 此 信道 均衡 相当 容易 。 频 率 均 衡 时 ， 只 需要 补偿 五 ) ， 均 衡器 是 一 
个 一 阶 抽 头 谴 波 器 。 


10.1.3 OFDM 的 忧 缺点 


近年 OFDM 受到 广泛 美和 福 ， 主 要 是 OFDM 系统 具备 适合 宽带 传输 的 优点 所 决定 的 。 总 结 
起 来 ，OFDM 系统 具有 以 下 忧 点 。 

(1) OFDM 系统 使 用 并 行 的 正 交 诸 载 波 传送 ， 子 载波 上 的 符号 时 间 大 大 增加 ， 碱 小 了 情 道 
时 延 扩 展 造成 的 ISI 影响 。 同 时 OFDM 系统 还 使 用 大 于 信道 时 延 扩 展 的 循环 前 用 ， 可 以 完全 背 
除 ISI， 减 小 了 均衡 的 复杂 讼 。 

(2) OFDM 系统 使 用 交 双 的 正 交 多 载波 传输 ， 业 谱 效 率 高 。 传 统 多 载波 传输 为 免 各 个 子 
载波 的 相互 干扰 ， 要 求 者 子 载波 间 有 频谱 隔离 ， 这 就 浪费 了 频率 ， 频 谱 效 率 不 商 。 

(3) OFDM 系统 可 以 使 用 基带 IFFT/FFT 处 理 来 实现 ， 降 低 了 设备 的 复 砂 度 。 随 着 大 规模 
集成 电路 的 发 展 ，OFDM 系统 的 栽 波 数 可 以 做 到 很 大 ， 如 8096。 

(4) OFDM 系统 各 子 载波 上 的 调制 方式 可 以 灵活 控制 ， 通 过 动态 调制 方式 可 充分 利用 衰落 
小 的 子 载波 人 信道， 避免 使 用 柠 豪 落 子 载波 信道 。 

(5) OFDM 系统 容易 结合 使 用 多 种 名 址 方式 , 如 OFDMA, OFDM-TDMA, OFDM-CDMA 


等 。 
同时 ， 由 于 OFDM 系统 的 发 送信 号 是 凶 个 子 载波 上 的 发 送信 号 的 咎 加 ， 所 LA OFDM 系统 
有 其 固有 的 缺点 。 

(1) 易 受 频率 偏差 和 时 变 信道 的 影响 ， 造 成 ICI， 限 制 了 系统 的 性 能 。OQFDMN 系统 要 求 各 
个 子 载波 相互 正 交 ， 如 果 收 发 端 载波 不 匹配 , 子 载 波 的 正 变性 容易 受到 破坏 ,会 产生 ICI， 限制 
了 OFDM 系统 在 高 信 噪 比 下 的 性 能 。 一 般 要 求 剩余 载波 偏 移 不 超过 OFDM 系统 子 载波 间隔 的 2%6， 
保证 子 载 波 上 的 戟 干 比 【CIR，Carrier to Interference Ratio) 不 小 于 30 dB， 

(2) OFDM 符号 是 多 个 子 载波 信和 号 的 委 加 ， 当 多 个 信和 号 同 相 相 加 时 ， 双 加 情 号 的 瞬时 功率 
很 大， 和 远 远 超出 信和 号 的 平均 功率 ， 导 致 高 峰 均 比 (PAPR，Peak to Average Power Ratio) 的 现象 。 
PAPR 跟 系 统 的 发 送 子 坊 波 数 成 正比 , 高 的 PAPR 对 发 送 滤 滤器 的 线性 范围 要 求 很 商 , 增加 了 系 
统 设 备 的 代价 。 如 果 放 夫 器 的 动 坟 范围 不 能 满足 信号 的 变化 , 会 产生 信号 畸变 和 信号 频 庶 息 漠 ， 
导致 各 子 载波 之 间 的 正 交 性 遭 到 破坏 ， 系 统 性 能 下 降 。 正 是 由 于 PAPR 问题 ， 在 LIE 上 行 中 ， 
闭 虑 移动 终端 的 功 耗 和 器 件 的 性 价 比 ， 采 用 单 载波 的 SC-FDMA。 

(3) 使 用 宪 环 前 绿 CP 是 OFDM 系统 中 消除 IS1、 避免 ICI 的 一 种 有 北方 法 , 但 是 循环 前 绿 
本 质 是 元 余 信 号 ， 不 携带 有 效 信息 ， 会 使 频谱 利用 率 降低 2%% 以 上 ， 造 成 资源 浪费 。 

目前 , 对 于 OFDM 的 研究 主要 集中 在 解决 以 上 缺陷 问题 , 已 提出 了 很 多 改良 措施 ,同时 在 
系统 设计 方面 避 开 OFDM 系统 的 缺点 ， 同 时 挖 捆 OFDM 系统 的 优点 ， 提 高 OFDM 系统 性 能 。 


10.1.4 OFDMA 方式 
正 交 频 分 儿 址 【OFDMA ，Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 本 质 上 是 频 分 名 
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址 FDMA， 每 个 用 户 只 占用 部 分 子 载波 ， 不 同 的 是 各 个 用 户 的 数据 不 是 单独 发 送 的 ， 而 是 以 
OFDM 方式 混合 发 送 的 ， 即 通过 IFFT 把 多 个 用 户 的 频 域 信号 转换 成 一 个 OFDM 时 域 信号 ， 如 


图 10-6 所 示 。 
日 
| | je 


可 md 
| 图 新 


10-6 OFDMA 方式 


每 个 用 户 根据 带宽 需求 和 信道 状况 ， 占 用 不 同 的 子 载波 ， 然 后 以 OFDM 的 方式 混合 起 来 ， 
以 时 域 的 形式 发 进出 去 。 接 收 端 先 把 时 域 信号 转换 为 频 域 信号 ,根据 各 个 用 户 的 信道 占用 情况 ， 
从 各 个 子 载 波 上 接收 数据 ， 


10.2 LTE/SAE 设计 要 求 


LTE 的 研究 阶段 SI 于 2004 年 底 开 始 ，2005 年 6 月 完成 了 LTE 需求 的 研究 , 形成 了 需求 报 
告 TR25.9131。 在 SI 阶段 ， 各 工作 组 形成 了 TR25.814、TR25.813、TRR3.018 等 研究 报告 。 各 
工作 组 的 SI 结论 坡 收 集 在 SI 总 技术 报告 TR25.912 中 。 具 体 来 说 ，RAN1 负责 结 台 需求 报告 
TR25.913 对 物理 层 技 术 进 行 评 佑 ， 其 评估 结果 写 入 评估 报告 TR25.814。RAN2 负责 LITE MAC 
晨 技 术 和 层 三 无 线 资 源 控制 方面 的 研究 ， 工 作 报告 为 TR25.813。RAN3 角 责 层 三 协议 、 信 令 方 
面 的 赋 究 ， 工 作 报告 为 TRR3.018。RAMN4 负责 系统 性 能 评估 。 

LTE 既 然 是 为 了 迎接 WiMAX 技 术 的 挑战 和 迎合 高 速 通 信和 有 的 宰 流 而 制定 的 , 就 应 有 更 高 的 标 
叭 。LTE 的 研究 工作 主要 集中 在 物理 肢 、 室 中 接口 协议 和 网 络 架 构 几 个 方面 ， 前 面 两 部 分 主要 
是 接 人 部 分 , 而 网 络 架 构 方 面 的 工作 和 3GPP 系 统 架构 演进 (SAE, System Architecture Evolution ) 
项 目 密切 相关 ， 主 要 侧重 核心 网 的 功能 和 结构 秆 进 ， 由 TSG SA 值 责 完成 。3GPP 的 下 一 代 演 进 
LTE 就 是 针对 这 两 大 部 分 提出 了 设计 要 求 。 


10.2.1 LTE E-UTRAN 设计 要 求 


在 技术 报告 TR25.913 中 对 接 人 层 (E-UTRA,， Evwolved Universal Terrestrial Radio Access) 
和 搂 入 网 【E-UTRAN，Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network) 给 出 了 了 个 方面 的 指 
标 要 求 ， 如 下 所 示 。 

1， 能 方 

能 力 包括 峰值 速率 和 延迟 要 求 。 
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要 求 在 更 宽 的 频带 内 提供 更 高 的 峰值 速率 ， 比 如 在 FDD 中 20MHEz 系统 带 寅 时 ， 在 下 行 终 
喇 有 2 根 接收 和 天线、 上行 终 端 有 1 根 发 射 天 线 的 情况 下 ， 能 同时 提供 100 Mbit/s 的 下 行 峰值 束 
率 和 50 Mbit/s 的 上 行 峰值 速率 ， 对 应 频谱 效率 分 别 达 到 每 赫兹 5 bitis 和 2 bitis。 对 于 TDD 系 
统 ， 不 要 求 同 时 议 足 以 上 的 峰值 速率 要 求 。LTE 还 支持 系统 带 寅 可 变 ， 但 是 峰值 速率 与 之 成 比 
例 。LTE 要 求 的 频率 效率 大 概 是 3GPP R6 的 2-4 倍 。 

延 玲 要 求 分别 从 控制 平面 和 用 户 平 面 来 考 虞 。 

要 求 更 小 的 控制 平面 的 延迟 和 更 多 的 控制 平面 用 户 客 量 。 比 如 从 R6 版 本 的 空间 状态 转换 
到 沂 活 状态 的 延迟 要 小 于 100 ms， 从 R6 版 本 的 寻 呼 状 态 转换 到 激 笑 状态 的 延迟 要 小 于 50 ms， 
LTE 要 求 控制 平面 可 以 容纳 更 多 的 用 户 ， 比 如 在 5 MHz 的 系统 带宽 下 ， 处 于 激 话 状态 的 用 户 不 
低 于 200 个 ， 而 处 于 寻 呼 和 空闲 状态 的 用 户 更 床 。 

在 轻 负 载 情况 下 ， 用 户 平 面 的 延迟 小 于 5 ms。 

2. 系 鲍 性 能 要 求 

系统 性 能 要 求 包括 用 户 吞 吐 量 ， 频谱 雍 率 、 移 动 性 、 著 盖 范围 和 凶 媒 体 广播 多 播 业 务 的 支 
持 性 。 
与 两 收 一 发 的 R6 版 本 的 HSPA 终端 相 比 , 要 求 考 虚 平均 吞吐 量 和 5% 用 户 (边缘 小 区 用 户 ) 
的 吞吐 量 ， 具 体 见 表 10-1。 


表 10-1 LTE 的 性 能 及 频谱 效率 


性 能 测试 下 行 (与 R6 相 比 ) 上 行 (与 R6 相 比 ) 
平均 用 户 奉 吐 量 (和 舞 汪 再 蓄 ) 3-4 售 2-3 悦 
小 区 和 这儿 用 户 香 吐 量 〈 每 兆赫 花 ) 2-3 悦 2-3 情 
赖 弟 利用 率 3-4 悦 2~3 倍 


移动 性 支持 主要 指 对 终端 的 移动 速度 支持 程度 。 终 端的 移动 速度 在 0-15 km/h 时 ， 系 统 能 
提供 极限 性 能 。 当 移动 速率 为 15~120 kmih 时 , 能 获得 较 高 的 数据 传输 。 当 移动 速度 在 120 km 
时 ， 系 统 仍 能 商 性 能 地 服务 。 在 移动 速度 大 于 120 kmm 时 ， 仍 能 保证 连接 。 最 大 支持 350 mh 
的 移动 速度 。 

町 关 范围 要 求 ， 对 于 半径 为 5 km 的 小 区 ， 可 以 达到 系统 的 极限 性 能 ， 对 于 半径 为 30 km 
的 小 区 ， 系 统 性 能 会 降低 一 些 ， 最 大 支持 半径 为 100 km 的 小 区 。 

LTE 能 支持 比 HSPA 更 好 性 能 的 MBMS 业务 。 广 播 的 频谱 效率 为 每 赫兹 lbits， 在 5MB 
带宽 可 以 支持 16 个 速率 为 300 kbit's 的 移动 电视 频道 。 支 持 在 单 载波 上 提供 MBMS 服务 , 也 支 
持 MBMS 业务 和 语音 、 数 据 业 务 同 时 工作 。 

3. 部 署 运营 要 求 

包括 运营 部 署 环境 、 频 谱 分 配 及 扩展 性 [以 及 与 36 的 共存 和 切换 问题 。 

LTE 可 以 单独 部 署 或 者 和 3G 其 他 系统 共存 。LTE 的 频谱 范围 就 是 在 IMT-2000 规定 的 范围 
内 ， 可 以 工作 在 成 对 的 频率 上 或 不 成 对 的 频率 上 ， 即 可 以 工作 在 频 分 双 工 (FDD,，Frequeney 
Division Duplex) 模式 和 时 分 观 工 【TDD，Time Division Duplex) 模式 。LTE 一 般 支 持 可 蛮 的 
频段 ， 包 括 1.25 MHz、1.6MHz {与 1.28MB 的 TD-SCDMA 痰 客 )、2.5MHZz、5MHz、10MHL. 
15MHz 和 20MHz， 并 且 LTE 的 工作 频带 是 可 扩展 的 ， 随 着 业务 的 需求 ， 可 以 扩大 或 缩小 ， 见 
图 10-7， 


图 10-7 LTE 频谱 扩展 过 程 


与 此 同时 ，LTE 还 要 求 能 与 现 有 系统 (GSM，WCDMA 和 TD-SCDMA) 切换 ， 支 持 各 种 
无 线 接 人 技术 (RAT，Radio Access Technology) 的 互 操 作 。 

4. 体系 构架 与 升 昭 过 温 

只 支持 单一 的 体系 架构 ， 和 希望 以 包 交 换 为 主 ， 提 供 端 到 端的 QoS 服务 。 尽 可 能 地 减少 各 个 
模块 旧 的 接口 以 及 接口 之 间 的 延迟 。 支 持 增 强 的 IP 多 媒体 子 系统 【IMS ，PP Multimedia 
Subsystem) 和 术 心 网 ， 追 求 后 向 兼容 ,但 应 读 仔 细 考 虚 性 能 改进 和 后 向 兼容 之 间 的 平衡 ， 取消 
电路 欧 换 (CS，Circuit Switch) 域 ，CS 域 业 务 在 包 交 换 (PS，Packet Switch) 域 中 实现 ， 如 采 
用 VoIP。 

5. 无 线 资 源 管 理 

确保 适应 不 同业 务 的 北 到 端的 QoS 服务。 有效 支持 商 晨 协议 传输 ， 比 如 上 尼 IP 协议 转换 
到 空中 接口 的 正 头 压 缩 。 支 持 在 和 不同 接 人 系统 间 的 负载 共享 和 资源 第 略 管 理 ， 比 如 在 GSM .， 
HSPA 等 系统 之 间 的 负载 共享 以 及 减 小 相互 切换 的 延迟 。 

6， 复杂 度 

希望 系统 和 终端 的 复杂 度 都 要 降低 ， 主 要 考虑 减 小 不 必要 的 选项 ， 没 有 元 余 必 选 特征 .、 减 
小 协议 状态 和 一 些 不 必要 的 过 程 等 。 从 终端 的 尺寸 大小、 重量、 电池 考 命 徘 方 面 考虑 终端 的 复 
杂 诬 、 成 本 。 同 时 考虑 终 山 支持 其 他 各 种 接 人 系统 【多 模 制 式 )。 

7. 其 他 考虑 

主要 从 部 署 运 营 成 本 和 服务 要 求 考 虚 。 

部 署 运 营 成 村 方 面 ， 后 台 通 情 协 议 需 要 优化 ， 尽 可 能 运用 已 部 署 的 网 络 ， 降 低 建 网 成 本 。 
空中 接口 部 分 支持 不 同 设 备 的 互 操作 ， 支 持 更 有 效 的 后 台 维 护 管 理 ， 

服务 要 求 方 面 ， 要 求 系统 服务 能 同时 支持 网 页 神 览 、 文 件 传 输 FITP、 视 频 流 、VolIP 和 其 他 
音 种 数据 琉 服 务 。 


10.2.2 SAE 设计 要 求 


3GPP 也 对 棱 心 网 的 演进 SAE 提出 了 要 求 ， 要 求 SAE 提供 高 速 . 低 延 迟 的 包 交 换 网 络 ， 并 
支持 不 同 圆 络 的 异 构 接 人 ， 即 要 求 具有 高 速 ， 低 延迟 、 商 安全 性 和 高 Qog 特点 ， 同 时 要 求 支持 
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现 有 网 络 和 | 后 将 出 现 的 网 络 ， 支 持 终 端 可 根据 实际 情况 ， 在 这 些 网 阁 中 切换 ， 并 确保 终端 
在 这 些 网 络 的 移动 性 和 服务 的 连续 性 。3GPP 的 技术 报告 TS22.278 外 对 SAE 的 要 求 做 了 详细 
描述 。 

SAE 的 工作 目标 和 研究 方向 就 是 实现 全 面 的 全 下 架构 和 实时 业务 的 提供 ， 并 实现 演进 的 网 
络 与 现 有 3GPP 系 统 以 及 非 3GPP 网 络 (如 WLAN、WiMAX) 之 间 的 异 构 、 互 连 和 互通 功能 。 从 
整体 层面 分 析 ，SAE 网 络 镇 进 需求 包括 以 下 主要 原则 

(1) 支持 多 种 接 人 系统 , 包括 3GPP 和 非 3GPP 的 接 人 系统 。 这 是 SAE 工 作 的 一 个 基本 原则 ， 
对 SAE 的 未 来 竞争 力 有 着 至 关 重 要 的 影响 。 其 中 包 揪 ;支持 3GPP R4、R5 和 R6 系 统 【3GPP-PS 
楼 心 网 、3GPP-IP 接 A 信和 IMS) 之 间 的 互 操 作 ， 原 有 的 短信 服务 SMS， 多 媒体 信息 服务 MMS 等 
业务 在 新 的 系统 架构 中 也 应 得 到 很 好 的 支持 ， 同 时 为 了 最 大 化 用 户 的 接 人 成 功 概率 ， 演 进 系 时 
应 苑 许 终 谓 接 人 非 3GPP 接 人 网 络 ， 例 如 允许 用 户 使 用 拜访 网 络 专 有 的 WLAN， 运 营 商 可 以 提供 
给 终端 现 有 网 络 支持 的 3GPP 和 非 3GPP 接 人 网 络 的 信息 ， 包 括 网 络 优先 级 信息 ， 在 应 用 和 承载 
屋面， 演进 系统 应 能 保证 现 有 的 计 费 规则 (如 主 / 被 叫 付 费 ) 等 。 . 

(2) 良好 的 系统 结构 设计 和 性 能 系统 容量 。 在 性 能 不 受 影 响 的 条 件 下 ， 系 统 应 提供 可 升级 
的 系统 结构 和 解决 方案 。 绕 端 从 完全 的 空间 状态 转移 到 可 以 收发 数据 的 激活 状态 时 ， 控 制 平面 
的 啊 应 时 间 应 小 于 200 ms。 系 统 功 能 的 定 几 和 划分 应 足够 详细 ， 以 避免 功能 和 信 令 的 重复 。 演 
进 系统 应 允许 通过 网 元 选择 或 重 选 实现 路 由 的 优化 。 网 络 内 的 全 部 节点 都 应 考虑 分 布 式 的 资源 
处 理 ， 以 实现 负荷 分 担 及 元 余 备 份 等 。 

(3) 对 全 正 核 心 网 的 支持 。 祯 进 系 统 应 支持 正 v4 和 正 v6 连 接 ， 接 人 系统 间 的 移动 性 管理 应 
支持 和 不同 的 下 版本， 系统 应 支持 对 设 有 正 连 接 的 和 终 端的 耳 地 址 配置 。 在 演进 的 系统 结构 中 ， 基 
本 的 IP 连 接应 在 UE 到 网 络 的 初始 接 人 阶段 就 建立 。 无 线 接口 的 组 播 能 力 应 成 为 系统 的 基本 能 
力 ， 演 进 系 统 应 支持 外 组 播 业 务 ， 以 提供 单 点 到 多 点 的 用 户 数据 传送 ， 

04) 称 动 性 管理 功能 。SAE 的 称 动 性 管理 实体 处 理 演进 系统 内 部 以 及 演进 系统 和 其 他 非 
3GPP 系 统 之 间 的 移动 性 ,移动 性 管理 功能 实体 应 能 支持 不 同 移动 性 要 求 的 终端 (如 固定 、 福 游 
和 移动 稚 端 ) ， 区 许 运 营 商 控制 用 户 接 人 的 网 络 类 型 。3GPP 和 非 3GPP 接 人 系统 间 的 移动 性 管 
理应 最 小 程度 地 影响 接 人 技术 本 身 ， 并 独立 于 传输 技术 。 

{5) 安全 机 制 。SAE 的 用 户 安全 机 制 应 至 少 和 现 有 的 3GPP CSmPS 网 络 的 水 平 相同 ， 网 络 鉴 
权 应 独立 于 特定 的 接 人 网 络 技术 ， 在 SAE 系 统 中 ， 用 户 标 识 的 保密 机 制 应 和 现 有 的 3GPP 了 系统 
有 相同 的 水 平 , 演进 系统 应 支持 网 络 共 享 玉 对 所 有 接 人 系统 的 刘 游 和 非 瘟 六 用 户 的 台 兴 监听。 
在 不 增加 系统 复杂 度 的 情况 下 ， 移 动 性 管理 实体 应 能 提供 位 置 隐 藏 能 力 ， 提 供用 户 个 人 隐私 
业务 。 

(6) 福 游 。 演 进 系 统 应 至 少 支持 区 域 漫 游 / 区 域 限制 ， 当 区 域 浪 游 / 区 域 限 制 应 用 时 ， 系 统 可 
提供 给 UE 寻找 其 他 跟踪 区 (TA，Tracking Area) 或 网 络 的 信息 , 演进 网 络 能 够 钼 理 归属 网 运营 
商 修改 用 户 的 签约 信息 从 而 导致 浊 游 限制 发 生 改 变 的 情况 ,漫游 规则 的 粒度 不 夫 于 跟踪 区 ， 洲 
端 在 沿 活 和 空 闪 状态 的 湿 游 处 理应 一 致 。 

(7) 对 IMS 的 支持 。 可 支持 基于 SAE/LTE 上 的 MS 与 CS 域 间 的 业务 连续 性 ， 同 时 对 CS 域 的 
影 喇 最 小 。 支 持 基 于 SAEVALTE 上 的 IMS 的 各 项 通信 业务 ,包括 到 现 有 系统 电路 域 间 的 互通 。 


10.3 LTE 网 络 架构 
为 了 达到 LTE/SAE 的 演进 需求 ， 整 个 3GPP 的 下 一 化 福 进 包括 接 人 入 网 E-UTRAN 和 核心 网 
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LCN，Core Network) 都 在 发 生 很 大 改变 。 核 心 网 一 般 是 由 SAE 来 推动 的 7 采用 全 :分布 式 结 
构 ， 支 持 IMS、WoIE，SIP、Mobile IP 等 各 种 先进 技术 _ 


10.3.1 SAE 网 络 架 构 


图 10-8 描 述 了 了 SAE 演进 系统 的 基本 结构 中 。 由 于 具体 的 功能 、 接口 尚 在 进一步 的 研究 和 制定 
中 , 因此 图 10-8 只 是 一 个 最 基本 的 网 络 结构 形式 ,演进 的 分 组 核心 网 (EPC, Evolved Packet Core) 
是 SAE 的 主要 组 成 部 分 。EPC 主 要 由 以 下 逻辑 功能 实体 组 成 ; 移动 性 管理 实体 (MME, Mobility 
Mianagement Entty)， 服 务 网 其 (SGW ，Serving Gateway)、3GPP 销 点 {3GPP Anchor) 、SAE 
锁 点 【SAE Anchor) 和 增强 分 组 数据 网 关 (ePDG,，enhanced Packet Data Gateway) 。 


(可 信 的 非 3GPP IP 接 入 


图 10-8 SAE 系统 构 涡 


MME 是 管理 控制 面 的 协议 ， 负 责 核心 网 内 的 移动 性 管理 ， 和 包括 寻 呼 、 安 全 控制 .核心 网 的 
承载 控制 以 及 终端 在 空闲 状态 的 称 动 性 控制 等 。 

SGW 是 用 户 面 管理 协议 ， 负 责 UE 用 户 平面 数据 的 传送 ， 转 发 和 路 由 切换 等 。 一 般 与 MME 
在 同一 个 实体 中 。 

3GPP 销 点 作为 一 个 功能 实体 ,在 处 理 2G/3G 搂 人 系统 和 LTE 系 统 之 间 的 称 动 性 时 , 作为 用 
户 平面 的 源 处 理 网 元 。 

SAE 销 点 主要 处 理 3GPP 接 人 系统 与 非 3GPP 接 人 系统 之 间 的 用 户 平 面 移动 性 ， 如 3GPP 和 
WLAN、WiMAX 之 间 的 移动 性 。SAE 锚 点 和 3GPP 销 点 相互 分 工 完成 不 同 领域 之 间 的 移动 性 
管理 。 目 前 3GPP 锚 点 、MME/SGW 和 SAE 铺 点 实体 相互 间 关 系 仍 在 进一步 的 研究 之 中 。 为 了 
统一 考 虚 3GPP 内 部 的 各 接 人 系统 和 与 非 3GPP 接 人 系统 之 间 的 移动 性 关系 , 一般 把 虚线 方 框 里 
的 部 分 定 父 为 ASA (Inter Access System Anchor) ， 恒 于 表述 。 
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ePDG 是 基于 3GPP 接 人 系统 和 WLAN 之 间 的 互 操作 而 设计 的 网 元 PDG 的 进一步 演进 ， 详 细 
内 容 可 参见 3GPP TS23.234。 

可 信 的 非 3GPP PP 接 人 网 是 一 种 非 3GPP IP 接 入 网 ， 如 果 3GPP EPC 系 统 认为 一 种 非 3GPP IP 
接 人 网 是 可 以 信任 的 ， 那 么 就 认为 读 非 3GPP 接 人 网 是 可 情 的 非 3GFP 正 接 人 网 。UE 通 过 这 种 接 
人 网 接 人 3GPP 网 络 时 ， 不 需要 特殊 的 安全 通 赴 。 

各 个 模块 /网 络 通过 以 下 接口 来 连接 通信 。 

1，E-UTRAN 与 MME/SGW 的 接口 。 

s2a 92b.: 非 3GPP 网 络 与 SAE 锚 点 间 的 接口 , 基于 IETF 协 议 。 当 用 户 在 3GPPF 网 络 和 非 3GFF 
网 络 间 福 游 时 使 用 这 两 个 接口 。 

s3，SGSN 与 MME 的 接口 ， 类 似 于 传统 3G 网 络 中 SGSN 间 的 Gn 接口 。 

Ss4，SGSN 与 3GPP 锁 点 间 的 接口 ， 类 似 于 传统 3G 网 络 中 SGSN 与 GGSN 间 的 Gn 接口 。 

ssa，9GW 与 3GPP 辆 点 间 的 接口 ， 基 于 GTP (GPRS 隧 道 协议 ) ， 用 来 做 激活 状态 下 SGW 
的 重 定位 。 

s6. HSS 与 MME/SAE PDN (公用 数据 网 ) 网 基 的 接口 ， 完 成 用 户 接 人 认证 ， 插入 用 户 签约 
数据 , 对 用 户 接 入 PDN 进 行 授 权 ， 与 非 3GPP 系 统 互 联 时 对 用 户 的 移动 性 管理 消息 进行 认证 , 等 等 。 

s7. SAE PDN 网 关 与 策略 和 计 费 规则 功能 (PCRF，Policy and Charging Rules Function) 实 体 
间 的 接口 ， 类 亿 于 现 有 PCC 【策略 控制 和 计 费 ) 中 的 Gx 接口 。 


10.3.2 LTE 接 入 网 架构 


LTE 系 统 为 了 降低 用 户 面 延 退 而 取消 了 无 线 网 络 控 制 器 (RNC)， 采用 两 层 扁 平 网 络 架构 ， 
由 WCDMA/HSDPA 阶 段 的 Node B、RNC、SGSN、GGSN 4 个 主要 网 元 ， 演 进 为 eNode B 和 接 人 
网 其 SGW 2 个 主要 网 元 .RNC 功 能 被 分 散 到 了 eNode B 和 SGW 中 ,每 个 SGW 下 管辖 多 个 eNode B。 
eNode B 提 供 了 终止 于 用 户 的 E-UTRA 用 户 面 (PHY/MAC) 和 控制 面 (RRC) 协议 。LTE 接 人 网 


架构 见 图 10-9。 
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图 10-9 LTE 接 太 网 构架 
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在 E-UTRAN 中 ，eNode B 是 无 线 网 络 的 主体 ， 整 个 接 人 网 络 完全 由 eNode B 组 成 ，eNode B 
之 间 底 层 采 用 于 传输 ,在 逻辑 上 通过 X2 接 口 互 相连 接 ( 即 Mesh 型 网 络 结构 ) ,主要 用 于 支持 UE 
在 整个 网 络 内 的 称 动 性 ， 保 证 用 户 的 无 链 切 换 。 每 个 eNode B 通 过 $1 接 口 连接 到 SAE 核 心 网 。 
10.3.3 ”SAEI/LTE 网 络 功 能 划分 


图 10-10 描 述 了 各 个 实体 内 的 协议 功能 架构 。 


E-LUTRAN 


图 10-10 ”SAE/LTE 的 各 网 络 节 点 的 协议 功能 层 


可 以 请 楚 地 看 到 , 由 于 没有 了 RNC ,空中 接口 协议 的 PHY., MAC. RLC 和 RRC 功 能 都 由 eNode 
B 进 行 管理 和 控制 ， 包 插 完 成 基站 之 间 的 切换 。 由 于 少 了 一 层 节点 ， 用 户 平面 的 数据 传送 和 无 
线 资源 的 控制 变 得 更 巩 捷 。 原 来 位 于 SGW 的 的 分 组 数据 和 聚 PDCP 于 层 的 功能 由 eNode B 完 成 ， 
而 无 线 接口 和 转 心 网 相关 的 NAS 处 理 则 由 EPC 的 主要 市 感 MME 完 成 。 这 样 ， 接 大 网 和 杭 心 网 的 
功能 划分 变 得 更 清晰 。 除 了 上 述 在 协议 明 面 的 划分 外 ， 从 全 网 功能 层面 看 ，3 个 轰 辑 网 元 各 有 分 工 。 

其 中 eNode B 主 要 负责 以 下 功能 。 

口 四 无 线 承 载 控 制 ， 无 线 接 人 人 控制， 连接 移动 性 控制 ， 动 态 资源 分 配 和 

调度 等 。 

口 用 户 数据 渡 的 加 密 和 了 亚 报 头 压 缩 。 

口 为 UE 选择 MME . 

口 和 将 用 户 平 面 数据 路 由 到 相应 的 SGW，。 

口 MME 寻 呼 消 和 的 调 座 和 恬 送 。 
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口 MME 或 O&M 发 起 的 广播 信息 的 调 论 和 发 送 。 
口 用 于 移动 性 和 调度 的 测量 和 测量 报告 配置 。 
MME 人 负责 以 下 功能 。 

口 将 寻 呼 消 息 发 送 到 相关 的 eNode B。 

口 安全 控制 ( 鉴 权 认证 、 信 令 完 整 性 保护 和 数据 加 密 ) 。 
口 空闲 状 态 的 移动 性 控制 。 

口 SAE 承 载 控 制 。 

口 非 接 人 层 信 令 的 加 密 和 完整 性 保护 。 
SGW 负 责 以 下 功能 ， 

口 用 户 数 据 包 在 无 线 接 人 网 的 终结 。 

口 支持 UE 移 动 性 的 用 户 平 面 数据 交换 。 


10.3.4 LTE 的 RRC 状态 


RRC (无 线 资源 控制 ) 状态 在 LTE 中 也 简化 了 许多 ， 它 将 UMTS 中 的 RRC 状态 和 PMM 
和 状态 人 台 并 为 一 个 状态 集 ， 并 且 只 包 售 LITE_IDLE (空闲 ) 、LIE_ACTIVE (激活 ) 和 
LTE DETACHED (分 离 ) 这 3 种 状态 上 ( 见 图 10-11)。 
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图 10-11 ”LTE 中 RRC 状态 


当 一 个 用 户 开 机 时 , 处 于 LTE_DETACHED 状态 。 在 这 个 状态 , 移动 终端 还 不 能 接 和 网络， 
没有 IP 地 址 ,不 知道 移动 运营 网 络 。 当 终端 通过 随机 接 人 过 程 和 运营 网 络 的 基站 取得 通信 井 往 
册 成 功 后 ， 就 进 人 人 LTE_ ACTIVE 状态 。 

LTE ACTIVE 状态 表明 终端 正在 接收 或 者 发 送 数 据 。LTE_ACIIYE 状态 还 分 为 两 个 子 状 
态 ， 分 别 是 QUT_OF_SYNC ( 非 同 步 ) 和 IN_SYNC (同步 ) 状态 ， 这 两 个 状态 的 选取 取决 终 
端 上 行 是 否 与 基站 同步 。 因 为 系统 采用 的 是 OFDMA/TDMA 的 混合 多 址 方式 ， 只 有 当 上 行 同步 
时 ， 才 能 进行 上 行 数据 的 传输 。 在 这 两 个 子 状 态 下 ， 都 能 进行 下 行 数据 接收 。 

LTE IDLE 状态 是 一 个 改 活 动 状 态 ， 此 刻 终 端 处 于 休眠 状态 以 节省 电池 请 寿 。 在 此 状态 不 
传输 数据 。 如 果 终 端 想 发 送 数据 , 需要 通过 接 人 过 程 , 进入 LTE_ACTIVE 状态 , 处 于 LIE_IDLE 
状态 的 终端 周期 性 地 油 活 来 楼 收 寻 呼 信号 。 


10.4 LTE 空中 接口 体系 染 构 
LTE 的 空中 无 线 接口 的 体 协 架构 与 HSPA 非常 相似 。 但 是 HSPA 为 了 与 R4 版 本 的 3G 系统 
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兼容 ， 其 结构 相对 复杂 ， 而 LIE 的 体系 架构 则 更 简单 。 WY 
以 下 行 LTE 空中 接口 协议 架构 为 例 ， 可 以 看 出 其 大 致 结构 与 HSPA 的 体系 架构 一 至 
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10-12 LTE 下 行 空 中 接口 协议 框 加 
从 图 10-12 中 看 到 ， 上 层 人 P 应 用 数据 包 作为 SAE 承载 ， 从 核心 网 进入 接 人 入网。 在 外 应 用 
数据 包 进 入 物理 层 发 送 前 ， 必 须 通 过 以 下 协议 蛙 处 理 。 
(1) 包 数 据 汇 京 协议 (PDCP，Packet Data Convergence Protocol) 层 做 必要 的 人 P 头 数据 压 
缩 ， 减 小 下 层 位 开销 ， 具 体 的 压缩 算法 与 TD-SCDMA 一 致 ， 同 时 PDCP 层 也 做 加 窗 和 一 致 性 
检查 。 对 于 一 个 移动 终端 来 说 ， 一 个 无 线 承 载 对 应 一 个 PDCP 实体 。 
(2) 无 线 链 路 控制 【(RLC，Radio Link Control) 层 功能 与 TD-SCDMA 的 RLC 功能 相同 ， 
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负责 数据 的 分 段 /组 装 、 数 据 的 重 传 等 。RLC 为 PDCP 提供 无 线 承载 服务 ,一 个 无 线 承载 对 应 一 
个 RLC 实体 。RLC 把 上 性 PDCP 的 数据 包 分 荐 适合 无 线 传 输 的 RLC SDU (Service Data Unit)， 
并 保证 淮 确 无 误 且 按 顺 序 地 传送 。 为 了 保证 上 层 数 据 的 可 靠 传 输 , RLC 层 也 做 数据 的 重 传 处 理 ， 
此 重 传 与 下 层 的 HARO 是 两 个 不 同 层次 的 重 传 ,10.6.2 节 会 具体 分 析 这 两 种 重 传 的 作用 和 区 别 。 
为 了 重 传 ， 需 要 楼 收 端 和 发 送 端 的 RLC 配合 处 理 ， 跟 TD-SCDMA 一 样 ， 需 要 RLC 工作 在 确 
认 模 式 (AM, Acknowledged Mode)。 同样 , RLC 也 有 非 确认 模式 (UM, Unacknowledged Mode) 
和 透明 模式 {TM，Transparent Mode)。 

(3) 媒介 访问 控制 (MAC，Medium Access Control) 层 负 责 逻 辑 信 道 复 用 、HAROQ 的 重 传 
和 上 、 下 行 调度 。 因 为 LTE 中 设 有 了 RNC， 只 有 eNode B， 因 此 调度 和 HARQ 重 传 部 在 MAC 
层 中 。MAC 为 RLC 提供 逻辑 情 道 。 与 WCDMA 和 TD-SCDMA 相 比 ，LTE 的 还 辑 信道 相对 简 
单 。10.6 节 将 详细 描述 MAC 层 。 

(4) 物理 层 【PHY，Physical Layer) 负责 编 解 码 ， 调 制 / 解 调 、 多 天 线 映 射 和 其 他 物理 层 功 
能 。 它 为 MAC 层 提供 传输 信道 。10.7 节 将 详细 拉 述 物理 后 。 

整个 数据 流 的 示 音 图 见 图 10-13。 数 据 流 逐 层 复 接 ， 添 加 数据 尖 和 必要 的 CRC 信息 。 
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与 HSPA 一 致 ,LTE 中 的 信道 同样 根据 功能 和 层次 , 分 为 逻辑 信道 . 传输 信道 和 物理 信道 ， 

(1) 逻辑 情 道 是 MAC 层 向 上 层 提 供 的 服务 ， 它 描述 的 是 传送 什么 类 型 的 信息 。 根 据 传送 
信息 所 属 平面 的 不 同 ， 逻 辑 信道 分 为 控制 信道 和 业务 信和 赣 。 控制 信道 只 用 来 传输 控制 平面 的 依 
自 ， 包 括 广播 控制 信道 (BCCH，Broadeast Control CHannel， 广播 系统 控制 和 配置 信息 )}、 寻 是 
控制 信道 (PCCH , Paging Control CHannel, 用 来 寻 呼 被 呼叫 的 移动 终端 ). 专用 控制 倩 道 4LDCCH， 
Dedicated Control CHannel， 用 来 传送 单个 移动 终端 的 控制 信息 ， 比 如 切换 信息 ) 和 广播 多 播 控 
制 信道 【MCCH，Multicast Control CHannel， 用 来 传送 广播 、 多 播 业 务 的 控制 信息 )。 业 务 信和 着 
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只 用 来 传输 用 户 平面 的 信息 ， 包 括 专 用 业务 信道 (DTCH，Dedicated Tra 佑 c CHannel， 用 来 传送 
单个 移动 终端 的 业务 信息 ) 和 广播 多 播 业务 悄 道 (MTCH，Multicast Traffic CHannel， 发 送 下 行 
的 MBMS 业务 )。 . 

(2) 传输 信道 。LTE 的 传输 信道 也 跟 HSPA 一 样 ， 是 定义 数据 怎样 和 以 什么 形式 在 无 线 接 
口上 传输 的 .传输 信道 与 传输 格式 有 关系 , 数据 在 传输 时 被 组 合成 传输 块 (TB, Transport Block) ， 
一 个 传输 间隔 (TTI,，Transmission Time Interval) 只 有 一 个 传输 块 。 但 是 在 多 天 线 复 用 的 情况 下 ， 
LIE 规 定 在 一 个 TII 内 可 以 客 纳 2 个 TB。 每 个 TB 对 应 一 个 传输 格式 {TF ,Transmission Format) ， 
与 传统 的 WCDMA 系统 不 同 的 是 ， 传 输 格 式 除了 包括 传输 块 大 小 和 调制 方式 ,还 包括 天 线 映射 
模式 。 这 样 ， 一 个 传输 格式 对 应 一 个 传输 速率 ， 因 此 速率 控制 就 是 选择 不 同 的 传输 格式 。 

传输 信道 根据 性 质 和 不同 ， 分 为 以 下 几 种 。 

广播 信道 (BCH，Broadcast CHannel) ， 广 播 信道 是 一 个 固定 的 传输 格式 ， 用 来 传送 BCCH 
逻辑 信道 。 

广播 多 播 信 道 (MCH，Multicast CHannel)， 支持 MBMS 业务 ， 支 持 半 静 志 的 传输 格式 和 
半 静 坊 的 调度 。 在 多 小 区 的 采用 单一 频率 广播 多 播 的 MBSFN 中 ， 传 输 格 式 是 通过 小 区 间 协 同 
配置 的 。 

导 呼 信道 {PCH, Paging CHannel) : 用 来 传送 PCCH 逻辑 信道 , PCH 支持 非 连续 接收 (DRX， 
Discontinuous Reception) , 使 得 终端 可 以 在 休眠 . 汕 话 状态 之 间 切 换 , 不 需要 始终 处 于 激活 状 志 ， 
从 而 节约 电池 消耗 。 

下 行 共 仓 信道 (DL-SCH，DownLink Shared CHannel) ， 传 输 下 行 数据 ， 支 持 动态 速率 控制 
和 在 时 频 资 源 上 的 信道 选择 调度 。 支 持 DRX 发 送 模式 ,也 支持 永远 在 线 , 与 HSPA 的 持续 性 包 
连接 (CPC，Continuous Packet Connectivity) 类 位 。DL-SCH 的 TTI 一 般 汶 1 ms。 

上 行 甘 享 信道 (UL-SCH，UpLink Shared CHannel) ， 与 DL-SCH 相位 ， 

随机 接 人 信道 (RACH，Random Access CHannel) ， 用 于 上 行 用 户 随 机 接 人 ， 是 一 个 冲突 信道 。 

MAC 的 一 部 分 功能 就 是 复 用 逻辑 信道 ， 映 射 到 传输 信道 。 眼 HSDPA 中 的 MAC-hs 不 同 ， 
LTE 支持 复 用 不 同 无 线 承载 到 一 个 传输 块 中 。 上 映射 美 系 如 图 10-14 所 示 。 
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图 10-14 还 辑 信道 映射 到 传输 信道 


(3) 物理 信道 是 物理 层 向 高 层 提 供 的 服务 ， 描 述 的 是 信息 如 何在 空中 接口 上 传输 。 物 理 信 
道 是 通过 占用 不 同 的 频率 资源 来 区 分 的 ， 根 据 传输 方向 ， 分 为 上 行 物 理 信 道 和 下 行 物 理 信 道 。 

下 行 物理 信道 对 应 着 一 系列 的 资源 块 ， 承 载 下 行 数据 ， 主 要 有 以 下 信道 。 

物理 广播 信道 (PBCH，Physical Broadcast CHannel) ， 用 来 传输 广播 数据 ， 编 码 的 BCH 传 
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输 块 被 映射 到 4 个 子 帧 中 传输 。 这 4 个 子 帧 是 盲 检 铀 ， 设 有 方法 通知 其 起 始 氮 。 

物理 多 播 俏 道 【PMCH，Physical Multicast CHannel) ， 用 来 传输 多 播 数据 。 

物理 下 行 共享 俏 道 (PDSCH ，Physical Downlink Shared CHannel): 用 来 传输 下 行 共享 数据 。 

物理 下 行 控 制导 道 (PDCCH,Physical Downlink Control CHannel): 用 来 传输 王 行 控制 情 
息 ， 通 知 用 户 其 分 配 的 资源 块 ， 传 输 格式 、HARQ 信息 和 上 行 用 户 调度 授权 。 

物理 控制 格式 指示 信道 (PCFICH，Physical Control Format Indicator CHannel); 用 来 传输 控 
制 信道 格式 的 指示 符 人 信息。 通知 用 户 终 端 PDCCH 在 子 帧 中 的 第 几 个 符号 传输 ， 一 子 帆 传输 一 
次 。( 挖 制 信道 根据 不 同 的 信息 分 为 不 同 的 类 别 。 不 同类 别 的 控制 信息 其 编码 调制 方式 不 一 样 ， 
需要 PCFICH 信道 来 指示 PDCCH 信道 的 格式 ,) 

物理 下 行 HARQ 指示 信道 【PHICH，Physical Hybrid ARQ Indicator CHannel) : 用 来 传输 上 
行 传输 的 HARQ 确认 信息 。 

上 行 物 理 信 道 承 载 上 行 数 据 ， 主 要 有 以 下 信道 。 

物理 上 行 共享 信道 (PUSCH，Physical Uplink Shared CHannel) ， 用 来 传输 上 行 共享 数据 ， 

物理 上 行 控制 信道 (PUCCH，Physical Uplink Control CHannel) :用 来 传输 上 行 控制 信息 ， 
包括 上 行 的 CQI 信息 反馈 和 上 行 HARQ 确认 信息 的 反馈 。 由 于 CQI 和 HARQ 信息 不 是 保持 同 
时 传输 的 ， 因 此 读 控 制 信道 分 为 3 类 : 只 传送 CQI 信息 ， 只 传送 HARQ 的 反馈 信息 ， 两 者 的 混 
全 传输 。 

物理 随机 接 人 信道 (PRACH，Physical Random Access CHannel) : 用 来 传输 随机 接 入 信息 。 

传输 信道 与 物理 信道 的 映射 关系 如 图 10-15 所 示 '， 
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图 10-15 传输 信道 与 物理 信道 的 映射 关系 
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媒介 访问 层 MAC 负责 逻辑 信道 复 用 、HARQ 的 重 传 和 上 。 下 行 调度 。 在 LTE E-UIRAN 
体系 中 ， 为 了 保证 时 延 控制 ， 舍 弃 RNC， 只 有 eNode B， 因 此 MAC 层 几 平 处 理 所 有 的 过 程 ，。 

在 WCDMA 的 HSPA 中 , 支持 上 行 宕 分 集 , 并 且 还 定 了 服务 小 区 和 非 服 务 小 区 .。 由 于 次 切 
换 是 宏 分 集 的 基础 ， 需 要 一 个 中 心 节点 RNC 进行 控制 , 而 在 LTE 中 取消 了 RNC, 因此 LTE 上 


行 不 考虑 宏 分 集 技术 。 
10.5 节 已 经 介绍 了 信道 复 用 ， 这 里 就 不 著述 了 。 本 节 主 要 介绍 调度 和 HARQ。 


10.6.1 调度 
MAC 层 根据 用 户 在 时 频 资源 (在 10.7 节 详 细 介绍 ) 上 的 状态 (信道 响应 干扰 状态 等 )， 
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在 UL-SCH 和 DL-SCH 上 共享 傅 道 ， 调 度 用 户 ， 即 给 用 户 分 配 时 频 资 源 用 来 发 送 或 接收 数据 。 
上 、 下 行 的 调度 是 独立 的 ， 大 致 原理 是 相同 的 ， 但 也 有 小 的 区 别 。 

1. 下 和 兰 砚 度 

调度 器 在 一 个 调度 周期 TTI (通常 是 1 ms) 内 ， 根 据 用 户 的 速率 需求 和 信道 状态 ， 可 同时 
调度 多 个 用 户 ， 每 个 用 户 只 占用 一 部 分 时 频 资源 。 在 资源 块 的 分 配 确 定 的 同时 确定 传输 块 的 模 
式 ， 包 括 大 小 、 编 码 调制 方式 和 天 线 的 映射 关系 。 由 于 MAC 和 RLC 在 一 个 eNode B 内 ， 调 座 
器 可 以 同时 考虑 RLC 分 段 处 理 ，MAC 信道 复 用 和 速率 控制 。 

由 于 采用 多 载波 系统 ，LTE 调度 器 能 充分 利用 信道 在 频率 上 和 时 域 上 变化 ， 选 择 更 好 的 用 
户 来 传输 ， 而 HSPA 只 能 考虑 时 域 上 的 信道 变化 。 一 般 说 来 ， 信 道 带宽 越 上 大 ， 频 率 选 择 性 就 越 
强 , 信道 在 频率 上 的 变化 就 越 大 , 调度 器 就 越 能 充分 利用 频率 上 的 多 用 户 分 集 , 性 能 优 于 HSPA 
特别 是 低速 用 户 ， 信 道 在 时 域 上 变化 非常 小 ， 而 信道 在 频率 上 的 变化 与 速度 无 关 ， 因 此 ITE 的 
调 诬 更 有 效 ， 更 能 充分 利用 信道 的 可 变性 。 

下 行 调度 需要 知道 用 户 的 信道 状态 信息 ,在 FDD 中 ,此 信道 状况 只 能 由 用 户 测 量 下 行 导 频 ， 
然后 上 报 。 而 对 于 TDD 系统 , 可 以 利用 信道 的 互 易 性 , 由 基站 测量 上 行情 号 的 信道 状况 来 获取 
下 行 的 信道 状况 。LTE 的 信道 状态 信息 不 仅 包括 信道 的 瞬时 状况 〈 频 响 特性 1， 还 包括 此 终端 此 
时 适应 的 天 线 发 送 模 式 , 比如 多 天 线 的 复 用 。 信道 状态 信息 是 通过 下 行 信号 导 频 参考 符号 (RS， 
Reference Symbol) 测量 获得 的 。 

除了 获取 CQI 信息 ， 好 的 调 庶 器 还 需要 知道 当前 缓冲 器 的 状态 和 特性 。 比 如 WoIP 业务 的 
调度 优先 权 要 高 于 FTP 业务 的 优先 权 。 下 行 调度 过 程 如 图 10-16 堪 图 所 示 ， 调 度 器 根据 用 户 的 
缓存 信息 (包括 优先 级 ) 和 用 户 的 信道 质量 来 选择 调 论 用 户 ， 给 用 户 分 配 时 频 资 源 并 确定 用 户 
的 编码 调制 方式 。 
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图 10-16 上 行 和 下 行 调度 过 程 
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2. 上 行 调度 

LTE 的 上 行 调度 的 原理 与 HSPA 中 的 调度 大 臻 相似 ,但 由 于 多 址 方式 和 体系 架构 不 一 样 ， 
两 者 还 有 些 细微 的 差别 。 

在 HSPA 中 ， 调 度 器 首先 根据 系统 当前 的 干扰 状态 给 用 户 一 个 传输 上 限 的 传输 格式 ， 而 用 
户 可 根据 自己 的 实际 状况 ， 在 传输 上 限 格式 下 选择 一 个 台 适 的 传输 格式 。 这 是 因为 在 HSPA 系 
统 中 ， 用 户 是 自 和 干扰 的 ， 用 户 可 根据 干扰 状态 选择 一 个 合适 的 传输 格式 。 困 此 在 HSPA 上 行 调 
度 中 ， 还 需要 一 个 带 外 信念 ， 需 要 用 户 把 选择 的 传输 格式 传送 给 调度 器 。 而 在 LTE 中 凶 址 方式 
在 小 区 内 是 正 交 的 ， 没 有 和 干扰， 因此 不 需要 终端 的 传输 格式 选择 过 程 ， 直 接 由 调 座 器 选择 传输 
格式 。 并 且 调 度 器 确定 的 传输 格式 针对 的 是 终端 ， 而 不 是 无 线 承 载 ， 因 为 终端 的 MAC 层 能 决 
定 自己 的 信道 复 用 。 

无 线 洒 载 的 复 用 可 由 高 层 RRC 来 决定 ,每 个 承载 有 不 同 的 优先 权 , 终 端 在 复 用 无 线 承载 时 ， 
应 考 虞 不 同 优先 权 的 复 用 组 侣 。 为 了 更 好 地 调度 ， 也 需要 终端 把 相应 的 状态 信息 【比如 钥 冲 信 
息 ) 同时 报告 给 调 论 器 ， 如 图 10-16 右 图 所 示 。 

上 行 调度 也 需要 信道 状态 信息 ， 此 信息 的 获取 不 像 下 行 信道 状态 信息 的 获取 那么 直接 ， 因 
为 上 行 的 导 频 参考 信号 不 像 下 行 导 频 参 考 信号 那样 时 时 刻 刻 都 在 发 送 ， 它 只 在 某 些 时 肇 发送， 
井 且 代表 整个 带宽 的 信道 状况 。 对 于 终端 来 说 ， 这 些 都 是 很 大 的 挑战 。 

为 了 解决 这 个 问题 ，LIE 在 上 行 中 引信 了 探测 导 频 参考 符号 【SRS ，Sounding Reference 
Symbol/， 用 来 给 调 庶 器 探测 上 行 信道 在 整个 频 恨 上 的 信道 响应 。 


10.6.2 HARQG 


由 于 空中 无 线 接口 是 一 个 开放 的 环境 ， 不 能 完全 保证 数据 一 次 传输 就 正确 ， 因 此 一 般 采 用 
HARQ 来 尽量 保证 数据 的 正确 传输 .LTE 中 采用 增 量 元 余 (IR,Incremental Redundancy) 的 HARQ 
( 软 合并 ) 保证 数据 的 元 误 传 输 。 虽 然 HARQ 是 MAC 层 处 理 的 ， 但 是 软 合并 是 在 物理 层 处 理 
的 。 并 且 HARQ 也 不 适合 所 有 的 信道 ， 不 适合 广播 信道 ， 只 针对 数据 信道 ， 比 如 DL-SCH 和 
UL-SCH 。 

与 HSPA 中 的 HARQ 一 样 ，LTE 中 的 HARQ 也 采用 多 个 并 行 的 停 一 等 进程 ， 用 1 bit 的 
ACKI/NAK 来 反馈 数据 是 否 被 正确 传输 。 下 行 采用 异步 HARQ， 上 行 采用 同步 HARQ。 对 于 异 
步 HARQ， 需 要 重 传 的 数据 帧 需要 携带 HARQ 的 进程 号 ， 并 且 可 以 在 任意 时 刻 重 传 ， 其 被 调 座 
的 级 别 高 于 普通 帆 。 而 在 同步 HARQ 中 ， 由 于 时 序 同 步 ， 需 要 重 传 的 数据 帧 不 需要 携带 HARQ 
进程 号 ， 但 只 能 在 种 一 次 机 幸 度 的 时 刻 重 传 。 

HARQ 的 重 传 与 RLC 的 重 传 是 两 小 层次 的 重 传 ，HARQ 是 快速 的 、 处 于 物理 层面 的 重 传 。 
只 有 HARQ 有 的 数据 出 错 或 者 多 次 重 传 失败 ， 才 会 引起 RLC 的 重 传 。RLC 重 传 古 慢 速 的 、 位 于 
网 络 层 的 重 传 。 实 际 过程 中 HARQ 能 纠正 绝 大 多 数 的 错误 ，RLC 重 传 发 生 的 机 率 小 , 这样 保证 
了 数据 的 延迟 性 要 求 。 由 于 HARQ 和 RLC 重 传 处 理 都 在 eNode B 内 ， 使 两 者 的 交互 机 制 更 简 
单 ， 更 迅速 。 


10.7 ”物理 层 


物理 时 的 框架 结构 主要 存 TR25.814 中 讨论 ,最 终 的 协议 标准 在 TS36 系列 四 中 制定 . 表 10-2 
列 出 了 首 个 标准 文档 描述 的 内 容 。 

物理 层 负责 编 解 码 、 调 制 ， 多 天 线 有 映射 处 理 . 物理 层 的 HARQ 处 理 和 时 频 资 源 块 的 映射 。 
下 面 以 下 行 的 DL-SCH 的 处 理 为 例 ， 描 述 物理 层 的 功能 ， 示 意图 见 图 10-17。 
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表 10-2 TS 引 系 到 标准 
编 号 内 容 
TS 36,201 总 的 概述 
TS 36.21] mm 物理 晨 信 道 和 调制 
TS 36.212 和 用 和 信道 编码 
TS 36.213 物理 层 过 程 
TS 36.214 物理 层 误 量 


站 三 者 两 十 忧 输 块 


移 码 ， 速 度 想 配 


数据 调制 


时 制 信 息 


天 线 瞻 得 


拭 源 分 配 a 
- 人 责 源 喘 身 


图 10-17 DL-S$CH 的 笔 理 屋 过 程 


当 有 数据 在 DL-SCH 上 被 调度 时 , 物理 层 首先 接收 一 个 传输 块 (可 能 是 MIMO 复 用 的 两 个 
传输 块 )， 每 个 传输 块 先 附 上 循环 元 余 (CRC，Cyclic Redundancy Check)， 每 个 具有 CRC 的 传 
输 块 都 古 独 立 编码 的 。 然 后 根据 下 行 调度 人 信息， 用 合适 和 的 调制 方式 调制 ， 占 用 合适 的 时 频 资 源 
块 ， 占用 合适 的 天 线 发 射出 去 。 当 接收 终端 接收 到 信息 后 ,做 逆向 处 理 ， 根据 和 解码 后 的 CRC 通 
知 HAROQ 模块 是 否 重 发 。 下 面 简单 描述 物理 屋 的 一 些 具体 细节 ，。 


10.7.1 LTE 物理 层 结构 


物理 层 是 协议 的 最 底层 ， 是 整个 LTE 最 复杂 、 最 核心 的 层次 。 下 面 就 多 址 技术 的 选择 、 帖 
结构 、 参 数 选择 做 仔细 阐述 。 

1. 多 址 技术 的 选择 

在 LIE 最 开始 选择 多 址 技术 方案 上 时， 主要 分 成 两 个 阵营 ， 凶 数 公 司 认为 OFDMAJ/FDMA 
技术 与 CDMA 技术 相 比 ， 可 以 取得 更 高 的 频谱 效率 ， 而 少数 公司 认为 OFDMA 系统 和 CDMA 
系统 性 能 相当 ,出 于 后 向 兼容 的 考虑 ， 应 读 涪 用 CDMA 技术 。 持 前 一 种 看 法 的 公司 全 部 支持 在 
下行 采用 OFDMA 技术 ,但 在 上 行凶 址 技术 的 选择 上 丸 分 为 丙种 观点 。 大 部 分 厂商 因为 对 
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OFDMA 的 上 行商 峰 均 比 PAPR (将 影响 手持 终端 的 功放 成 本 和 电池 寿命 ) 有 顾 虚 ， 主 张 采 用 具 
有 较 低 PAPR 的 单 载波 技术 。 另 一 些 公司 (主要 是 积极 参与 WiMAX 标准 化 的 公司 ) 建议 在 上 
行 也 采用 OFDMA 技术 , 并 用 一 些 增强 技术 解决 PAPR 的 问题 , 经 过 激烈 的 讨论 和 艰苦 的 融合 ， 
3GPP 二 了 六 多 数 公 司 支持 的 方案 , 即 下 行 OFDMA , 上行 单 载波 SC-FDMA (Single-Carrier 
FDMA) 向 ， 

2. 只 工 万 式 和 情 结构 

目前 的 LTE 物理 层 技术 能 支持 频 分 双 工 (FDD) 和 时 分 双 工 【TDD) 两 种 双 工 方式 ， 目 前 
3GPP 的 讨论 主要 针对 FDD。 为 了 减 小 同时 支持 两 种 双 工 方式 的 复杂 性 , 加 上 TDD 模式 研究 相 
对 请 后 ，TDD 采用 FDD 中 成 熟 的 技术 ， 除 了 因为 TDD 模式 的 特别 考虑 造成 的 差异 ， 其 物理 技 
术 与 FDD 大 致 相同 。 

LTE 在 数据 传输 延迟 方面 的 要 求 很 高 ( 单 向 延迟 小 于 5 ms)， 这 一 指标 要 求 LTE 系统 必须 
采用 很 小 的 传输 时 间 间 隔 。 大 多 数 公 司 主要 出 于 对 FDD 系统 的 考虑 ， 建 议 采 用 0.5 ms 的 时 限 
长 度 ， 

在 FDD 中 ， 规 定 一 个 无 线 帆 为 10 ms， 分 为 20 个 时 了 ， 每 个 时 了 0.5 ms， 每 两 个 时 隙 称 
为 一 个 子 帧 ， 一 帧 中 有 10 个 子 帧 ， 这 个 与 WCDMA 的 帧 结构 的 时 间 夫 致 相似， 只 是 时 间 划 分 
得 更 小 , 便于 减 小 延迟 和 更 好 地 适应 信道 变化 。 一 个 时 卫 内 根据 情况 有 7 个 或 者 5 个 OFDM 符 
号 ， 这 一 点 在 后 续 章 节 中 仔细 描述 。FDD 帧 结构 见 图 10-18。 
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图 10-18 ”FDD 帆 结 枸 


在 TDD 模式 下 ， 由 于 TDD 时 陆 切 换 的 灵 笑 性 ， 每 个 时 随 既 可 以 作为 上 行 时 阶 ， 也 可 以 作 
为 下 行 时 隙 , 因此 需要 帧 结构 中 空余 一 部 分 时 间作 为 必要 的 保护 间隔 。 因此 TDD 的 帧 结构 可 能 
不 断 变化 ， 需 要 通过 信念 通 知 系统 当前 的 帧 结构 。 

另外 ,因为 TR25.913 对 系统 的 临 频 同 址 共存 提出 了 需求 , 即 考 虑 LTE 与 现在 3G 系统 的 兼 
容 问 题 ， 保 证 系统 的 平 消 过 流 ， 所 以 TDD EUTRA 系统 面临 和 TDD UTRA 系统 之 间 的 千 扰 问 
题 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 早 期 在 TR25.814 中 考 虚 了 两 种 TDD EUTRA 帧 结构 : 固定 帧 结构 和 
通用 帧 结构 。 由 于 3GPP 中 有 两 种 TDD 模式 ， 因 此 需要 考 虎 这 两 种 帧 结构 。 

s 国定 帧 结构 

这 种 方法 就 是 分 别针 对 低 码 片 速率 LCR-TDD UTRA (也 称 为 type 1 模式 的 TDD) 和 高 码 
片 速率 HCR-TDD UTRA (也 称 为 type 2 模式 的 TDD) TD-SCDMA 系统 采用 与 UIRA 系统 相 
位 的 帧 结构 。 也 就 是 说 ， 为 了 和 LCR-TDD UTRA 系统 兼容 ， 需 要 采用 和 LCR-TDD UTRA 几 
乎 相同 的 帧 结构 ,， 即 一 个 10 ms 无 线 帧 分 为 2 个 Sms 的 无 线 半 帧 ， 每 个 无 线 半 帧 分 为 了 个 时 随 
【TS0-TS6) ， 每 个 时 限 长 度 仍 为 0.675 ms， 与 TD-SCDMA 一 致 。 同 步 和 保护 周期 插 在 TS0 和 
TS1 之 间 ， 包 括 DwPTS、GP 和 UpPTS。 每 个 时 阴 包 含 一 个 小 的 室 困 周期 ， 可 用 作 上 正 行 切换 
的 保护 周期 。LCR-TDD 的 固定 帧 结构 见 图 10-19。 
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图 10-19 ”LCR TDD 的 国定 帧 结构 


可 以 看 到 ， 这 个 帧 结构 基本 和 原 有 的 LCR-TDD 帧 结构 相同 ， 只 是 在 每 个 时 随 中 加 入 了 空 
闲 周期 Tl。 这 个 改动 主要 是 为 了 能 驶 在 一 个 无 线 子 幅 内 实现 多 次 的 上 下 行 切 换 , [以 满足 LTE 对 
传输 时 延 的 严格 要 求 。 由 于 TDD 模式 中 还 存在 HCR-TDD 帧 结构 。 因 此 也 针对 HCR-TDD 设 定 
了 固定 帧 绪 构 ,固定 帧 结构 的 最 大 特点 是 采用 了 和 FFDD LTE 不 同 的 时 隙 长 库 ， 由 此 导致 了 LTE 
的 FDD 和 TDD 模式 在 系统 参数 设计 上 有 所 科 同 。 由 于 篇 幅 所 限 ， 这 里 略 去 对 这 种 帧 结构 的 
介绍 。 

s 通用 帧 结构 

这 种 方 革 是 在 尽量 保持 和 FDD LTE 设计 参数 一 致 的 基础 上 满足 和 TDD UTRA 系统 的 临 频 
同 址 共存 。 这 种 设计 的 最 大 特点 是 采用 了 和 了 FDD LTE 相同 的 子 帆 长 度 0.5 ms。 但 由 于 0.5 ms 
与 LCR-TDD UTRA (0.675 ms) 和 HCR-TDD UTRA (0.667 ms) 的 子 帆 长 讼 都 不 相同 ， 要 避免 
和 TDD UTRA 系统 之 间 的 干扰 ， 相 对 比较 困难 。 通 常 整数 个 0.5 ms 子 帧 的 长 度 和 与 整数 个 
0.675 ms (或 0.667 ms) 子 帧 的 长 度 和 都 不 相等 ， 因 此 为 了 使 TDD EUTRA 系统 和 TDD UTRA 
系统 的 上 下 行 切 换 点 相互 对 齐 ， 就 需要 留 出 额外 的 空间 间隙 ， 这 样 会 损失 一 些 频 庶 效率 。 同 有 时， 
由 于 TDD UTRA 系统 的 上 下 行 切换 点 的 位 置 可 能 变化 ， 相 对 应 的 TDD EUTRA 帧 结构 也 需要 
随 之 变化 。 也 就 是 说 ， 对 和 不同 的 上 下 行 比例 , 通用 帧 结构 中 的 每 个 子 帧 的 起 止 位 置 都 可 能 科 同 ， 
这 也 增加 了 系统 的 复杂 度 ， 

以 上 考虑 是 针对 现 有 系统 的 升级 ， 是 平滑 过 渡 的 ， 但 是 显得 颇 为 繁 珊 。 为 了 使 方案 更 简单 
明了 ， 使 终端 模式 更 统一 ， 在 2007 年 TSG-RAN WGI1 由 lb 次 会 议 上 ， 中 国 移动 研究 院 提 出 融 
合 现 有 FDD 和 TDD 的 方案 ， 提 议 只 采用 一 种 TDD 模式 ， 以 碱 小 双 模 终端 复杂 诬 ， 使 TDD 向 
FDD 千 拢 。 此 方案 得 到 了 大 多 数 公 司 的 同意 。 

具体 帧 结构 如 图 10-20 所 示 ， 一 个 10 ms 的 无 线 帧 被 分 成 两 个 5 ms 的 半 帧 ， 每 5 ms 的 半 帧 
被 分 成 8 个 0.5 ms 的 时 限 和 3 个 特殊 时 陵 DwPTS. GP 和 UpPTS。 这 3 个 特殊 信息 组 成 一 个 1 ms 
的 子 帧 ， 而 其 他 8 个 0.5 ms 的 时 隙 分 别 组 成 4 个 子 帧 ,可 以 看 到 此 TDD 模式 的 帧 结构 跟 FDD 模 
式 大 致 相同 ， 除 了 第 二 个 子 帧 用 于 DwPTS、GP、UpPTS 之 外 ， 其 余 的 结构 与 FDD 完全 类 伺 ， 

3. OFDM 参数 选择 
既然 已 采用 了 OFDM 作为 LTE 的 基本 传输 技术 ， 那 么 OFDM 中 的 子 载波 间隔 选择 和 循环 
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前 缀 CP 的 选择 就 是 关系 到 LTE 性 能 优 先 的 重要 问题 。 
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图 10-20 TDD 兼容 EDD 的 帧 格式 


子 载波 间隔 越 小 ， 在 一 段 频段 内 的 子 载波 数 就 越 多 ， 可 发 送 数 据 的 频 点 就 越 多 ， 频 谱 利 用 
率 也 越 高 ， 同 时 由 于 高 速 称 动 带 来 的 时 频 和 频 偏 越 敏 感 ， 带 来 的 干扰 越 大 。 而 如 果子 载波 同 隔 
较 上 大 ， 频 谱 利 用 率 就 会 相对 降低 ， 抗 高 速 移动 的 干扰 则 相对 较 强 ， 因 此 子 载波 间隔 的 选 拌 是 至 
关 重 要 的 。 经 过 理论 分 析 与 仿真 比较 ，OFDM 和 SC-FDMA 的 子 载波 最 终 确 定 为 15kHz， 这 是 
一 个 相对 适中 的 值 ， 兼 顾 了 系统 效率 和 移动 性 。 除 了 支持 15kHz 的 子 载波 间隔 ， 还 支持 
Ar =7.5kHz 的 子 载波 间隔 ， 主 要 为 适应 广播 多 播 的 需要 。 

子 载波 间隔 Af =15kHz ， 从 前 面 的 OFDM 描述 可 知 ， 一 个 有 效 符 号 的 持续 时 间 为 
T=1/Af = 66.67us ， 而 OFDM 技术 实际 运用 需要 加 人 循环 前 绥 CP，CP 的 长 度 决 定 了 OFDM 
系统 的 抗 多 径 能 力 和 覆盖 能 力 。 长 CP 利于 克服 多 径 干 扰 ， 支 持 大 范围 黎 盖 ,但 系统 开销 也 会 
相应 增加 ， 导 致 数据 传输 能 力 下 降 。 为 了 达到 小 区 半径 100 km 的 覆盖 要 求 ，LTE 系统 采用 长 短 
两 套 循环 前 缀 方案 ， 根 据 具体 场景 进行 选择 ， 短 CP 长 座 为 4.69 hs， 为 基本 选项 ， 长 CP 长 度 
为 16.67 ns， 可 用 于 大 范围 小 区 或 多 小 区 广播 。 

如 果 一 个 携带 不 同 长 短 CP 的 OFDM 符号 长 度 分 别 为 71.36 ps ( 短 CP) 和 中 .34ps (长 CP)， 
那 认 一 个 0.5 ms 时 隙 最 多 可 以 容量 7 个 ( 短 CP) 或 者 6 个 (长 CP) OFDM 符号 。 因 为 6 个 带 短 
CP 的 OFDM 符号 不 是 以 填充 0.5 ms, 而 7 个 带 短 CP 的 OFDM 符号 的 长 度 又 超过 了 0.5 ms， 所 以 
采用 5 个 短 CP 的 OFDM 符号 和 1 个 长 CP 的 OFDM 符号 ,此 CP 长 为 521 ps, 具 体 寡 数 见 表 10-3。 


表 10-3 FDD 下 行 参数 表 


传输 参数 25MHz | 5MHz | ioMHz | 15MHz | 20MHz 


子 帧 持续 时 间 0.5 ms 
子 城 波 间隔 15 kHz 
采样 频率 esa) 一 eaam ye eaten Cr (Bx. 84 MHz) 


FFT 太 小 
占用 子 载波 的 数目 rE rr 二 一 1201 
每 个 子 帧 的 
OFDM 符号 数 nie 
( 短 / 长 CP) 
699x6， | (4.6018)x6, | (4.69/36)x6, | (4.69172)<6，| (4.69/108)*6, | (4.69/144)x6, 
CP 长 雇 (js) | ($21N0x1 5.21/20Yx] 5.217d0Yx1 pF 5 1 160)x1 


(1.67/512) 
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此 表 是 LTE 下 行 FDD 的 参数 配置 图 ， 针 对 不 同 带 寅 的 系统 。 现在 的 移动 通信 内 部 都 是 数 
字 化 的 ,从 表 中 看 到 ,LTE 对 于 不 同 的 带宽 选取 了 不 同 的 采用 速率 ,但 是 都 与 WCDMA 的 3.84 MHz 
有 密切 联系 ， 分 别 为 1.92 MHz、3.84 MHz、7.68 MHz、15.36 MHz、23.04 MHz 和 30.72 MHz ， 
这 古 为 了 写 WCDMA 保持 兼容 ， 使 用 同一 个 时 钟 电路 。 在 LTE 中 ， 子 载波 间隔 为 15 kHz， 相 
应 的 采样 速率 为 扩 =15000x Nm ，Nm 为 FFT 的 点 数 ， 对 应 不 同 的 带宽 { 子 载波 数 )。 为 了 便于 
FFT 的 实现 和 实现 过 程 不 出 现 混 登 失 真 , Nm 一 般 取 2 的 吞并 且 大 于 子 载波 数 。 当 Ne = 2048 时 ， 
对 应 的 采样 速率 为 折 30.72 MHz ， 对 应 的 采样 间隔 为 T=1/ 了 =1/307 200 00s。 


10.7.2 LTE 的 资源 分 配 


LTE 可 分 配 的 物理 资源 ( 见 图 10-21) 同时 考虑 时 域 和 频 域 ， 最 小 的 单元 为 一 个 OFDM 符 
号 中 的 一 个 子 载波 ， 称 为 资产 单元 【RE， de 


i 频率 


{TTT ee 
ER 


my 


图 10-21 LTE 的 资源 分 配 
宽带 系统 中 的 子 载波 数 太 多 , 为 了 分 配方 便 , 一 般 采 用 一 段 连续 的 RE 为 一 个 资源 块 (RB， 
Resource Block)， 也 称 为 物理 资源 块 (PRB ，Physical Resource Block), 一 个 RB 由 12 个 子 载波 
组 成 ， 共 180 kHz， 如 图 10-22 所 示 。 


个 资源 块 (2 个 于 载波 ,180 Tz) 


i a15 EHz | 

本 he | 

[于 于波 了 | 
局 


Was 让 资 淹 据 [ Cl2Nnetl)» 个 季 圾 波 ] 
图 10-22 LTE 实际 的 资源 分 配 


从 图 10-22 中 可 以 看 到 ，RB 并 不 是 连续 的 ， 中 间 有 一 个 直流 一 子 载波 (DC-subcarrier) 在 
频谱 中 间 ， 这 个 子 载 波 并 趟 使 用 ， 这 主要 因为 现在 的 设备 中 都 是 基带 处 理 ， 射频 发 送 ， 当 把 射 
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n\n ep Ls 到 


频 信 号 转换 到 基带 信号 时 , 会 在 基带 的 中 心 频率 上 出 现 一 个 大 的 直流 (DC) 信号 ， 在 进行 线性 
放大 时 ， 会 造成 大 的 非 线 性 畸变 。 为 了 克服 这 个 问题 ， 一 般 在 DC 子 载波 上 不 发 送 数 据 ， 并 且 
在 线性 放大 前 邓 用 一 个 寺 陷 滤波 器 来 滤 除 这 个 直流 信号 。 这 样 下 行 的 子 载波 数 为 We =12Nwm+1， 
其 中 Nm 为 资源 块 的 个 数 ， 资 源 块 的 个 数 取决 于 系统 带宽 的 大 小 。 由 于 上 行 采 用 单 载波 方式 ， 
不 存在 DC 子 载 波 的 问题 。 

下 行 用 户 的 数据 以 虚拟 资源 块 (VRB，Virtual Resource Block) 的 形式 发 送 ，VRB 可 以 采 
用 集中 或 分 散 方 式 映射 到 PRB 上 。 集中 方式 即 占用 若干 相 邻 的 PRB, 在 这 种 方式 下 ， 系 统 可 以 
通过 频 域 调度 获得 多 用 户 增 益 。 分 散 方式 即 占用 若干 分 散 的 PRB， 在 这 种 方式 下 ， 系 统 可 以 获 
得 频率 分 集 增 瘟 。 上 行 资源 分 配 也 分 为 集中 式 和 分 布 式 ， 集 中 方式 包含 一 组 相 邻 的 子 载波 ， 分 
各 方 式 包含 一 组 分 散 的 子 载波 。 为 了 保持 单 载波 信号 格式 ， 如 果 一 个 UE 占用 多 个 集中 式 RB， 
这 些 子 载波 必须 相 邻 ， 如 果 占 用 多 个 分 散 式 RB， 所 有 子 载波 必须 等 间隔 。 

上 述 是 频率 上 的 资源 分 配 ， 处 于 同样 的 考虑 ， 在 时 域 上 ,资源 分 配 不 是 以 一 个 OFDM 符号 
为 最 小 分 配 时 间 单 元 ， 而 是 采用 TII 为 单位 来 为 用 户 分 配 时 间 。 对 于 1 ms 的 TTI, 一 个 用 户 一 
次 能 分 配 到 14 个 短 CP 的 OFDM 符号 或 者 12 个 长 CP 的 OFDM 符号 。 


10.7.3 物理 层 传 输 情 号 的 产生 


除了 OFDM 方式 ，LTE 与 传统 3G 的 信和 号 产生 方式 的 最 大 区 别 在 与 对 允 天 线 的 支持 程度 ， 
虽然 在 HSPA 中 已 经 有 了 多 天 线 的 简单 使 用 ， 如 发 送 分 集 ， 但 是 与 LTE 相 比 很 简单 。LTE 中 的 
基本 MIMO 模型 是 下 行 2x2 个 天 线 、 上 行 1x2 个 天 线 ， 也 考虑 更 多 天 线 配 置 (最 多 4x4)。 由 
于 移动 终端 体积 上 的 限制 ， 主 要 的 MIMO 技术 都 运用 在 下 行 。 上 行 也 可 采用 北 电 公司 提出 的 虚 
拟 MIMO 技术 ， 即 两 个 用 户 各 出 一 根 天 线 ， 共 享 相同 的 频率 资源 ， 配 对 组 成 多 天 线 阵 ， 

MIMO 技术 对 于 用 户 而 言 ， 不 外 平 空 分 复 用 、 传 输 分 集 以 及 TDD 中 特有 的 波束 赋 型 。 目 
前 考虑 采用 的 传输 分 集 方案 包括 块 状 编码 传送 分 集 (STBC，SFBC)、 时 间 (频率 ) 转换 发 射 分 
集 (TSTD，FSTD)、 和 包括 循环 延迟 分 集 (CDD，Cyclic Delay Diversity) 在 内 的 延迟 分 集 和 基 
于 预 编码 向 量 选 择 的 预 编 码 技术 .。 根据 TR25.814 的 定义 , 如 果 所 有 复 用 数据 流 都 用 于 一 个 UE， 
就 称 为 单 用 户 MIMO (SU-MIMO) ， 如 果 用 于 多 个 UE， 就 称 为 多 用 户 MIMO (MU-MIMO)。 
在 单 天 线 下 一 个 TTI 只 能 有 一 个 传输 块 ， 而 在 多 天 线 复 用 的 情况 下 ， 一 个 TTI 内 最 多 容纳 两 个 
传输 块 。 

LTE 物理 信道 包括 控制 信道 和 数据 信道 ,控制 信道 主要 利用 MIMO 的 传输 分 集 ,相对 简单 。 
而 数据 信道 由 于 需要 根据 信道 状况 选择 是 MIMO 传输 分 集 还 是 空 分 用 户 , 相对 复杂 , 这 里 主要 
介绍 数据 信道 ， 控 制 信道 就 不 一 一 介绍 了 ， 具 体 可 参看 参考 文献 [1 中]。 下 面 就 上 行 和 下 行 数据 
信道 分 别 阐述 。 

1. 下行 物理 数据 悟道 

为 了 把 MIMO 的 3 种 使 用 方式 统一 起 来 ，LTE 把 下 行 基带 信号 的 产生 分 成 两 个 主要 步骤 ， 
分 别 是 〈 复 用 ) 层 映 射 和 预 编码 ， 如 图 10-23 所 示 。 

( 复 用 ) 层 映 射 : 从 每 个 码 字 中 提取 数据 , 组 成 复 用 数据 ,可 以 揽 用 为 多 野 数 据 ， 同 时 隙 的 
每 导数 据 组 成 一 个 向 量 天 全 = {m0), 志 (0))…,xy_ (i ，NW 为 复 用 的 层 数 ， 一 般 不 超过 天 线 数 。 

预 编 码 ， 在 OFDM 符号 产生 前 的 下 FT， 对 复 用 数据 向 量 说 (i) 预先 编码 ， 把 需要 发 射 的 数 
据 上 映射 到 各 个 不 同 的 天 线 上 , 达到 分 集 或 者 复 用 的 效果 。 一 般 采 用 预 编码 算 阵 抒 与 向 量 六 (i) 相 
乘 。 至 于 什么 时 候 复 用 ， 什 么 时 候 分 集 ， 需 要 根据 移动 终端 的 信道 状况 和 速率 要 求 决定 ， 由 基 
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站 决定 切换 。 


图 10-23 下 行 基带 信号 产生 过 程 


图 10-23 中 每 个 一 个 码 字 为 一 个 传输 块 ， 可 以 名 路 传输 。 一 个 TITI 内 最 凶 两 个 码 字 。 至 于 
扰 码 和 调制 映射 与 HSPA 大 臻 相同。 除了 说 用 R6 的 Turbo 码 作为 LTE 信道 编码 ， 还 引信 了 低 
密度 奇偶 校 验 码 (LDPC，Low-Density Parity-check Code)。LDPC 可 获得 比 Turbo 码 更 高 的 编 
码 增益 , 同时 在 解码 复杂 诬 上 也 略 有 减 小 。 下 行 数据 的 调制 主要 采用 QPSK. 16QAM 和 64QAM 
这 3 种 方式 。 

码 字 中 的 位 流 为 683(0).…,890MED -1D，9Ef 人 fo ，g 代表 码 字 数 ，M) 代表 第 4 个 码 字 的 
最 大 位 数 。 扰 码 后 的 位 流 为 c 0……ceOwe -0 ， 通 过 调制 后 ， 转 换 成 相应 的 符号 流 
0 -TD 。 根 据 相 应 的 MIMO 使 用 方式 ， 各 个 调制 后 的 符号 流转 换 为 县 数据 
x(i) =[ x (De, x ol i=01,…, Mw -1 ,其 中 局 为 层 数 , 一 般 小 于 天 线 个 数 P，Mr 为 
每 层 的 最 大 符号 数 。 

下 面 以 一 个 简单 的 示意 图 来 描述 下 行 物理 信号 产生 过 程 中 层 上 映射 和 预 编码 的 作用 ,图 10-24 
中 每 个 方块 为 一 个 调制 后 的 符号 。 


图 10-24 野 映 射 和 预 编码 示意 图 
因为 层 映 射 与 后 面 的 预 编 码 有 对 应 关系 ， 下 面 就 县 映射 分 3 种 情况 进行 说 明 。 
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(1) 单 天 线 状况 。 单 天 线 只 有 一 个 层 , 也 就 是 设 有 层 睐 射 过 程 , 这 样 01， xD) = amrn ， 
Me = Mm , 


(2) 多 天 线 的 空间 复 用 。 在 不 用 波 东 赋 形 的 情况 下 , 天线 数 最 多 为 4, 因此 层 数 口 最 多 为 4， 
而 码 字 数 有 两 种 状态 ， 总 共 8 种 组 合 形式 ， 如 表 10-4 所 示 。 


器 10-4 空间 复 用 下 的 层 映 射 


| Mes 
EE EE ee 


HD) = dD) 
ver = 
(= a Mm © Mame — Moms 


Pad = 了 "0) 
0) = a0(2) Mu = Mo = Mr /2 
Ned (+l) 


ody da 
x = d+1) 


xz (= 可 ee 
xz 用 = 本 + 站 


(3) 多 天 线 的 传输 分 集 。 对 于 传输 分 集 ， 每 个 TTI 内 只 有 一 个 码 字 。 对 应 的 层 数 有 2 种 可 
能 ， 如 表 10-5 所 示 。 


表 10-5 传输 分 集 下 的 层 映 射 


导 数 | 码 字数 酉 射 关系 i=01,.…, Me -1 
| / sD = dD) 
7 x d+l) Mo = Mo /2 


人 = 中 (本 
中 = 二 本 二 Mr = MD, /4 


a = 4 (+) 
z= ddi+ 3) 


预 编码 接收 从 县 映射 的 数据 x) = xm 人 (xD] ，7=0,4…, MS -1 ,根据 MIMO 使 
用 方式 转化 为 y=[， yD) | ，1=0,4…, MY 一 1 ，y() 代 表 天 线 p 上 的 信和 号。 

预 编码 同样 也 分 为 单 天 线 、 多 天 线 的 空 分 复 用 和 多 天 线 的 传输 分 集 ， 每 组 转换 形式 必须 与 
前 面 的 层 映 射 对 应 ， 即 如 果 层 映射 采用 传输 分 集 ， 那 么 预 编码 也 采用 相应 的 传输 分 集 域 编码 。 
预 编码 相对 复杂 ， 目 前 还 在 讨论 中 ， 具 体 参看 TR36211。 下 面 以 具体 例子 来 描述 层 映射 和 预 编 
码 的 关系 

(1) 两 屋 的 空 频 块 码 (SFBC,Space-Frequency Block Coding), 其 层 映 射 与 预 编码 见 图 10-25。 
这 里 只 有 一 个 码 字 ， 不 是 复 用 状态 ， 层 上 映射 把 数据 流 映 射 成 两 个 传输 层 ， 预 编码 把 传输 屋 向 量 
做 空 疾 编码 ， 把 数据 映射 到 不 同 天 线 上 的 不 同 的 子 载波 上 。 
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a We | .3 | 一 ms 


映射 到 不 同 的 子规 波 上 


图 10-25 SFBC 层 映 射 与 预 编码 


(2) 简单 的 传输 分 集 ， 见 图 10-26。 这 里 也 只 有 一 个 码 字 ， 一 层 屋 映射， 预 编 码 特 县 上 映射 数 
据 磁 以 预 编码 向 量 答 阵 瑟 ， 分 布 到 NN, 根 天 线 上 ， 这 与 TD-SCDMA 中 的 波束 赋 型 相当 类 似 。 
RN 个 天 线 


wy 
图 10-26 简单 的 传输 分 集 


(3) 空间 复 用 ， 见 图 10-27。 空间 复 用 有 2 路 码 字 , 3 层 层 映 射 , 4 根 发 射 天 线 。 从 图 10-27 
中 可 知 ， 第 一 个 码 字 被 映射 到 第 一 层 ， 而 第 二 个 码 字 被 映射 到 第 二 层 和 第 三 层 。 第 二 个 码 字 中 
的 符号 数 是 第 一 个 码 字 符号 数 的 2 倍 才 能 保证 各 层 中 数据 数目 相同 。 层 向 量 乘 以 预 编 码 短 阵 琴 
转换 到 各 天 线 上 。 


2 小 丰 池 


限 扎 码 


图 10-27 空间 复 用 的 屋 上 映射 与 预 编码 
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一 般 LTE 中 的 多 天 线 的 空 分 复 用 采用 的 是 基于 码 本 的 预 编 码 ， 此 码 本 是 旦 数 、 天 线 数 和 预 

编码 矩阵 的 组 台 ， 由 用 户 通 过 下 行 的 导 频 参考 符号 名 和 量 ， 通 过 CQI 反馈 告知 基站 。 
2. 物理 上 行 信号 的 产生 

上 行 考虑 到 移动 终端 的 电 字 消耗 和 才 大 器 器 件 的 性 价 比 ,采用 低 PAPR 的 单 载波 SC-FDMA 
信号 . SC-FDMA 可 以 用 “ 频 域 " 和 “时 域 "两 种 方法 生成 , 频 域 生成 方法 又 称 为 DFT 扩展 OFDM 
(DFT-Spread-OFDM) ， 时 域 生 成 方法 又 称 为 交织 FDMA (IFDMA )。 太 部 分 公司 支持 采用 
DFTS-OFDM 技术 。 这 种 技术 是 在 OFDM 的 IFFT 调制 之 前 对 MM 个 符号 做 M 点 的 DFT 运算 ， 
反 上 映 在 系统 发 射 端 就 变 成 了 时 域 信 和 号, 从 而 可 以 避免 OFDM 系统 发 送 频 域 信号 带 来 的 PAPR 问 
题 。DFT-S-OFDM 发 射 机 结构 见 图 10-28。 


轩 个 调制 符号 块 
| " 


【ji 点) 
| 


对 应 DFT 的 信号 


[ | 


图 10-28 DFTS-OFDM 发 射 机 结构 


DFT 的 点 数 大 小 好 决定 了 信号 占用 的 瞬时 带宽 大 小 ,而 频率 映射 决定 了 信号 占用 的 实际 频 
谱 位 置 和 大 小 。 从 DFT 的 实现 方便 上 考虑 ， 对 应 取 2 的 释 ， 但 是 这 样 的 取 值 会 限制 信号 占用 带 
宽 的 灵活 可 变性 。 因 此 同时 考虑 这 两 方面 的 因素 ，M 一 般 取 整数 2. 3 和 5 之 间 的 组 侣 乘积， 为 
15、16 或 者 18， 便 于 DET 用 FFT 来 实现 。 

SC-FDMA 的 系统 参数 与 下 行 信号 一 致 ， 都 是 子 载波 间隔 为 15 kHz，12 个 子 载波 为 一 个 分 
本 组 位 ， 采 用 集中 式 子 载波 分 配 。 上 行 带 宽 中 没有 DC 子 载波 ， 因 为 DC 子 载波 的 出 现 会 寺 至 
高 的 PARR， 同 时 DFT 的 预 编码 会 使 DC 子 载波 带 来 的 干扰 混 登 到 其 他 子 载波 上 ， 影响 整个 信 
号 质量 ， 

上 行 物理 共享 信道 的 信号 产生 方式 与 下 行 类 似 ， 只 是 没有 多 天 线 支 持 ， 见 图 10-29。 信号 
首先 被 扰 码 ,然后 调制 映射 转换 成 复 信 号 流 ， 通 过 DFT 的 变化 ， 把 信号 变 到 频率 上 ， 通过 资 
源 块 映 射 ， 分 配 到 实际 的 占用 频率 块 上 ， 通 过 FT， 产生 时 域 的 OFDM 信号 ，。 


图 10-29 上行 物理 信号 产生 


在 上 行 中 ， 由 于 受到 终端 发 射 功率 限制 ， 其 覆盖 范围 不 如 下 行 信号 的 覆盖 范围 ， 因 此 在 上 
行 中 还 支持 以 跳 频 的 形式 发 送 数据 。 一 般 最 简单 的 跳 频 方式 如 图 10-30 所 示 ， 一 般 主 要 用 于 
PUCCH， 也 部 分 用 了 于 PUSCH。 

一 个 TTI 内 两 个 时 隙 ， 两 个 时 隙 采用 不 同 的 频率 后 ， 信号 通过 跳 频 的 方式 遍历 两 个 衰落 不 
相关 的 频 点 ， 获 得 频率 分 集 增益 ， 从 而 增 大 信 噪 比 ， 增 大 米 盖 范围 。 
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图 10-30” 跳 频 方式 传输 数据 
10.8 ”LTE TDD 的 发 展 方向 


目前 LTE 的 研究 都 是 支持 FDD 的 厂商 在 积极 推动 , 对 TDD 的 特殊 性 考虑 不 够 。 为 了 避免 
3G 中 出 现 多 种 不 同 制式 的 TDD 模式 ， 避 免 TDD 模式 与 FDD 模式 的 差别 本 大 ， 现 在 LTE 的 
TDD 研究 向 单一 制式 方向 发 展 ， 并 且 尽 量 采用 与 FDD 相同 的 技术 。 如 前 面 所 述 ， 目 前 已 同意 
采用 一 种 制式 的 TDD 帧 结构 ， 并 且 向 FDD 靠拢 ， 保 持 帧 结构 一 致 。 但 是 TDD 也 有 自身 的 特 
点 和 优势 ， 应 加 以 发 挥 ， 对 TDD 特有 的 技术 应 加 快 研究 ， 使 得 TDD 的 灵活 性 和 频谱 利用 高 的 
特点 发 挥 出 来 。 

TDD 的 最 大 优势 在 于 信道 的 互 易 性 ， 它 通过 简单 的 机 制 获 得 上 行 或 者 下 行 的 信道 状况 , 有 
利于 多 天 线 技 术 的 发 展 , 特 别 是 开 环 的 MIMO 技术 (不 需要 反馈 信息 ) .TD-SCDMA 与 WCDMA 
相 比 ， 革 大 优势 在 于 智能 天 线 ， 在 LTE 中 应 该 继续 发 展 此 种 优势 。 但 是 由 于 国际 融 台 的 原因 ， 
智能 天 线 被 限制 在 非 MIMO 的 单 流 发 送 范 畴 ， 无 法 充分 发 挥 智 能 天 线 在 名流 MIMO 传输 和 空 
分 多 址 SDMA 上 的 优势 。 在 TDD 多 天 线 的 使 用 方式 上 ， 可 以 考虑 如 下 了 个 方向 0 

(1) 多 流 智能 天 线 。 此 技术 使 传统 智能 天 线 和 凶 流 MIMO 技术 相 结 台 ， 即 由 原来 的 在 一 份 
时 / 频 / 码 域 资 源 内 给 一 个 用 户 赋 形 一 个 波束 ， 扩 展 到 现在 的 在 一 份 时 / 频 / 码 域 资源 内 给 一 个 用 户 
赋 形 多 个 波束 (实现 单 用 户 MIMO) 或 给 多 个 用 户 同时 赋 形 (SDMA)， 从 而 大 太 提 高 小 区 容量 
和 小 区 边缘 容量 。 

(2) TDD 非 码 本 预 编 码 技术 。 和 广泛 使 用 的 码 本 预 编码 不 同 ， 利 用 TDD 信道 对 称 性 ， 直 
接 愉 上 行 获 得 下 行 信道 先 验 信息 ， 并 采用 波束 赋 形 的 专用 导 频 ，。 

对 于 TD-SCDMA 来 说 ， 智 能 天 线 是 必 备 的 ， 也 是 体现 优势 之 所 在 。 但 是 智能 天 线 的 天 线 
间距 必须 保持 在 半 个 波长 范围 ， 保 证 天 线 间 的 情 道 是 相关 的 ;而 MIMO 的 天 线 间 距 要 求 大 于 波 
长 范围 ， 要 求 天 线 的 信道 尽量 不 相关 ， 这 两 者 有 一 定 的 冲突 。 目 前 已 有 一 些 方 案 来 解决 这 个 问 
题 ， 但 是 还 需 进一步 研究 如 何 将 智能 天 线 的 波束 赋 型 和 MIMO 的 复 用 特性 结合 起 来 。 


10.9 HSPA+ 


HSPA+ 的 起 因 其 实 和 LIE 有 潜在 的 关系 .在 LTE 项 目 启动 之 前 ,虽然 3GPP 注 定 会 在 HSDPA 
和 HSUPA 之 后 开展 进一步 福 进 , 但 注 进 的 方向 和 时 间 表 都 迟 迟 未 定 。 但 2005 年 , 随 着 LTE 项 
目的 启动 和 快速 推进 ，HSPA 演进 的 工作 也 开始 加 速 。 

在 LTE 项 目的 早期 ,各 公司 对 LTE 系统 的 多 址 技术 选择 有 争执 .大 部 分 公司 主张 采用 OFDM 
作为 LTE 的 基本 多 址 技术 ， 这 种 技术 可 以 扩展 到 很 大 带宽 ， 更 符合 技术 长 期 发 展 的 趋势 ， 可 以 
更 平 请 地 过 渡 到 4G (IMT-Advanced)。 少 部 分 公司 主张 沿用 3GPP 一 直 采 用 的 CDMA 技术 ,并 
在 此 基础 上 进行 一 系列 改进 ， 如 采用 MIMO 技术 和 增强 型 接收 机 等 。 

但 是 LTE 基 终 选择 了 DFDMVSC-FDMA 作为 基本 多 址 技术 。 这 就 使 LTE 系统 缺乏 和 现 有 
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36 系统 的 后 癌 兼 容 性 ， 因 此 更 适 台 于 在 较 早 阶段 (如 2002 年 左右 ) 部 署 了 3G 系统 、 在 2010 
年 左右 希望 大 规模 更 新 网 络 的 那些 运营 商 。 对 于 那些 近 几 年 刚 部 署 了 3G 系统 、 在 2015 年 之 前 
不 希望 进行 “革命 性 ”换代 的 运营 商 ，LTE 可 能 不 是 在 近 几 年 内 保持 市 场 竞 争 性 的 最 佳 选择 。 

另 一 方面 ,在 LTE 选择 OFDM 作为 基本 多 址 方式 时 ,并 无 法 证 明 除 了 带宽 扩展 性 外 ,OFDM 
比 CDMA 有 什么 明显 优势 。 因 此 在 做 出 艰难 决定 的 同时 ， 作 为 向 支持 CDMA 的 公司 的 一 种 要 
协 , 承认 在 5 MHz 带宽 以 内 , CDMA 演进 系统 完全 可 以 做 到 和 LTE 系统 具有 相同 的 性 能 , HSPA 
系统 也 可 以 在 5 MHz 带宽 内 继续 演进 。 

基于 这 样 一 个 理论 技术 ,在 LITE 项 目 之 后 ,在 2006 年 3GPP 又 启动 了 HSPAIHSDPA 和 HSUPA ) 
的 演进 项 目 "… 1 ， 又 称 为 HSPA+。HSPA+ 技 术 的 宗旨 是 要 保持 和 3GPP R65 版 本 的 后 向 兼容 性 ， 同 
时 在 5 MHz 带 宽 下 要 达到 和 LTE 相 仿 的 性 能 , 同时 提供 低 复 杂 诬 . 低 成 本 的 . 从 HSPA 向 SAE/LTE 
平和 语调 进 的 路 他， 以 入 旺 在 近期 内 以 较 小 的 代价 改进 系统 、 提 高 系统 性 能 的 HSPA 运 昔 商 采用 
HSPA+ 技 术 进 行 祯 进 。 目 前 HSPAT+ 演 进 主 要 和 针对 FDD 系 统 ， 并 已 基本 接近 完成 ，TDD 的 HSPA+ 
也 正在 制定 中 0 

HSPA+ 的 研究 内 容 包 括 商 阶 调制 ， 多 天 线 技术 MIMO、，、 连 续 分 组 数据 连接 CPC、 增 强 FDD 
小 区 FACH 和 接 人 网 协 构 优化 等 ， 其 中 基 主 要 的 是 对 下 行 MIMWO 的 支持 。 下 面 阐述 HSPA+ 的 技 
术 目 标 和 一 些 关键 改进 技术 。 


10.9.1 HSPA+ 技 术 目 标 


在 2006 年 5 月 底 召开 的 RAN 全 会 上 ， 确 定 了 HSPA+ 系 统 需 要 达到 的 基本 需求 ， 
(1) HSPA+ 要 在 5 MHz 内 达到 与 LTE 一 样 的 频谱 效率 ， 

(2) HSPA+ 要 尽 可 能 实现 与 LTE 共享 部 分 资源 ， 如 LTE 的 核心 网 SAE， 

(3) 简化 或 减少 网 络 节点 数量 ， 降 低 用 户 面 和 控制 面 延 退 ， 

(4) HSPA+ 要 作为 一 个 仅仅 使 用 高 速 数据 信道 (HS-DSCH，E-DCH) 的 分 组 网 络 ， 
(5) HSPA1 网 络 应 读 后 向 茹 容 R4、HSPA 的 终端 ， 

(6) 希望 能 在 现 有 的 3G 网 络 上 进行 小 规模 的 升级 ， 即 增加 可 支持 HSPA+ 的 功能 。 


10.9.2 HSPA+ 中 的 MIMO 


其 实在 3G 和 HSPA 中 已经 用 了 多 天 线 技术 ,但 只 是 使 用 天 线 的 分 集 作用 ， 主 要 用 来 提高 
载 干 比 ， 提 高 信号 强 府 和 和 覆盖 范围 。HSPA+ 中 引入 MIMO 主要 是 想 利用 MIMO 的 空间 复 用 功 
能 ， 增 大 用 户 端 到 端的 峰值 速率 ， 从 而 提高 系统 性 能 。 

MIMO 是 采用 分 集 还 是 复 用 ， 主 要 取决 与 用 户 的 倩 道 状 态 ， 对 于 小 区 边缘 或 者 信道 条 件 比 
较 差 的 用 户 ， 如 果 采 用 复 用 来 并 行 传销 数据 ， 可 能 每 一 路 痢 达 不 到 信 响 比 要 求 ， 因 此 一 般 采 用 
分 集 的 方式 来 提高 信 曲 比 。 而 对 于 小 区 内 部 或 者 信道 条 件 比 较 好 的 用 户 ， 单 独 使 用 一 根 天 线 就 
能 达到 很 好 的 信 吻 比 ， 因 此 可 以 考虑 采用 复 用 方式 的 MIMO， 并 行 传输 数据 ， 从 而 增 大 用 户 的 
速率 。 

但 是 MIMO 的 多 天 线 会 增加 体积 ， 同 时 也 需要 多 功放 的 配合 驱动 , 因此 增加 耗 电 。 在 以 个 
人 用 户 为 主 的 3G 移动 通信 中 ， 终 端的 体积 和 耗 电 始终 是 困 抗 其 多 蕊 片 /设备 厂商 的 难 氮 。 经 过 初步 
讨论 ，HSPA+ 最 终 确 定 了 只 在 基站 侧 采 用 2x2 模式 的 MIMO 和 天线， 终端 沿用 原 有 的 单 天 线 模式 .。 

考虑 复杂 度 和 简化 设计 ，MIMO 复 用 一 般 采 用 两 个 访 的 室 间 复 用 ， 这 与 LIE 的 MIMO 复 
用 方式 相间 ， 此 种 方式 也 称 为 双 码 流 天 线 阵 (D-TxAA,， Dual-stream Transmit Adaptive Array)， 
如 图 10-31 所 示 。 
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图 10-31 D-TxAA 天 线 复 用 


在 图 10-31 中 ,HSPA+ 中 的 MIMO 复 用 支持 两 个 流 ,每 个 流 的 产生 方式 与 HSPA 中 非 MIMO 
模式 的 一 样 ， 都 是 编码 、 添 加 CRC， 交 组 调制 、 扩 频 和 抗 码 ， 只 是 在 双流 复 用 之 前 ， 采 用 预 
编码 来 完成 数据 到 天 线 的 复 用 。 预 编码 的 原理 已 在 前 文中 详细 介绍 了 ， 这 里 不 再 束 述 。 如 果 这 
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里 只 有 一 个 码 流 ， 那 么 MIMO 表现 为 天 线 分 集 作 用 ， 相 当 于 HSPA 中 的 单 流 闭环 天 线 分 集 。 
为 了 支持 双流 复 用 ，HS-DSCH 支持 一 个 TTI 内 两 个 传输 块 ， 每 个 传输 块 就 是 一 个 数据 流 。 
每 个 数据 块 单独 添加 CRC， 单 独 编码 调制 ， 与 HSPA 中 的 一 个 码 流 一 样 。 由 于 这 两 个 数据 流 属 


于 同一 用 户 , 且 空间 上 能 区 分 ， 为 了 节省 码 字 资 源 ， 这 两 个 码 流 采用 同样 的 扩 频 码 ， 只 要 在 接收 方 


来 用 干扰 宵 除 的 方法 就 可 以 区 分 它们 。 这 两 个 码 流 交织 后 ， 相 当 于 HSPA 中 的 两 个 单独 码 流 ， 也 相 
应 好 形成 了 两 根 虚 无线 。 两 根 虚 天 线 上 的 数据 采用 预 编码 矩阵 下 来 编码 ， 映 射 到 发 送 的 两 个 物理 
天 线 上 ,。 这 个 预 沫 码 和 矩阵 眼 LTE 中 的 一 样 , 能 同时 起 到 复 用 和 分 集 的 作用 , 只 要 取 不 同 的 编码 矩阵 。 


比如 单 流 分 集 时 ， 预 编码 矩阵 变 为 2x1 矩阵 ， w=11V2 ，w， =| 于 5 党 ; | 由 
线 表现 为 复 用 。 当 为 双流 复 用 时 ， 预 编码 矩阵 为 2x2 矩阵 : 


Wi Wa 
-| (10-12) 


Wo Wo 


所 的 选取 使 得 两 个 码 流 正 底 ， 这 样 两 个 码 流 就 不 会 相互 影响 。 预 编码 矩阵 是 通过 预 编 码 控 
制 指 示 符 (PC1，Precoding Control Indicator) 来 选择 的 ， 此 指示 符 由 用 户 UE 反 馈 给 基站 。 

下 面 描述 MIMO 中 的 一 些 配套 措施 ， 包 括 速 率 控制 、HARQ 和 相应 的 控制 信 今 。 

1. MIMO 中 的 速率 控制 

复 用 中 的 每 个 单独 数据 流 的 速率 控制 与 HSPA 相同 ,但 是 复 用 流 的 速率 控制 需要 考虑 复 用 
流 的 个 数 以 及 预 编码 矩阵 ， 因 此 MIMO 复 用 模式 的 速率 控制 需要 考 虚 复 用 流 的 个 数 . 每 个 流 的 
传输 块 太 小 ， 编 码 调制 方案 和 复 用 的 预 编码 矩阵 。 这 个 信息 需要 通过 HS-SCCH 信 仿 信道 通知 
给 用 户 以 便 解 码 。 同 时 MIMO 的 复 用 模式 一 般 只 针对 高 信 噪 比 用 户 ， 对 于 低 售 噪 比 用 户 ， 还 是 
采用 MIMO 的 分 集 模 式 ， 这 也 是 MIMO 的 一 种 速率 控制 。 

同 R6 版 本 的 HSPA 一 样 , 速率 控制 也 需要 UE 反馈 信道 的 瞬时 状况 , 而 多 流传 输 的 选择 是 
由 eNode B 决定 的 ， 调 度 器 可 能 采用 单 流 也 可 能 采用 多 流 ， 因 此 需要 UE 反馈 的 时 候 ， 同 时 考 
虑 这 两 种 情况 ， 需 要 反馈 信息 中 包括 预 编 码 依 息 。 

2. MIMO 中 的 HARO 

在 MIMO 进行 双流 复 用 传输 时 , 可 能 出 现 一 个 数据 流 解码 正确 而 另外 一 个 数据 流 解码 失败 
的 情况 ， 传 输 成 功 的 数据 流 不 需要 重 传 ， 而 失败 的 数据 流 需要 重 传 ， 因 此 需要 HARO 模块 对 每 
个 流 分 别 采用 1 bit 的 ACKJ/NAK 来 表示 流 是 否 被 正确 传输 ， 同 时 需要 为 每 个 流标 识 相 应 的 
HARO 指示 符 。 

3. MIMO 中 的 控制 信和 作 

为 了 支持 MIMO 复 用 模式 ，HSPA+ 的 控制 信息 必须 做 一 定 的 修改 ， 同 时 与 之 对 应 的 MAC 
和 RLC 模块 都 要 做 小 的 修改 。 为 了 使 调度 器 了 解 下 行 终端 的 信道 状况 ， 需 要 终端 上 报 CQI 售 
息 ， 由 于 终端 不 知道 是 否 采 用 MIMO 的 多 流传 输 ， 因 此 在 上 报 的 过 程 中 ， 需 同时 上 报 单 流 和 名 
流 的 信道 状况 。 一旦 调度 器 决定 了 采用 的 MIMO 多 流 恬 送 模式 ,就 需要 通过 调度 信息 告知 终端 
此 信息 。 因 此 调度 信息 需要 推 带 多 流 信 息 。HSPA 的 下 行 调 庶 情 息 在 HS-SCCH 中 发 送 ， 修改 如 
图 10-32 所 示 。 

HSPA 中 的 HS-SCCH 的 结构 依然 保留 ， 分 为 两 个 部 分 。 为 了 支持 双流 传输 ， 需 要 添加 图 
10-32 中 的 灰色 部 分 ,比如 在 第 一 部 分 增加 发 送 流 的 个 数 和 御 编 码 征 阵 , 第 二 部 分 中 添加 第 二 个 
流 的 传输 块 大 小 和 第 二 个 流 的 HARQ 信息 。 

相应 的 上 行 控制 信息 也 需要 修改 ,不 仅仅 是 CQI 信 息 ,还 包括 上 行 HARQ 的 反馈 ACK/NAK 
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信息 和 PCI 信息 ， 这 些 控制 信息 在 HS-DPCCH 中 传输 。 对 于 HARO 的 反馈 信息 ， 如 果 是 单 流 
传输 ， 与 HSPA 就 没什么 差别 ， 如 果 支 持 双 流传 输 ， 就 需要 两 个 ACK/NAK 位 ， 这 两 位 被 编码 
为 10bit 在 HS-DPCCH 中 传输 。 


襄 省 编码 放声 的 四 
图 制 信息 传 固 埃 大 小 
HAROQ 人 和 信息 
的 数目 
拙 编码 晤 涯 第 二 个 彼 的 传输 志 大 小 


第 二 个 流 的 HAROQ 信 息 


习 在 举 沪 传输 的 情况 下 
图 10-32 MIMO 中 的 控制 授权 信息 


PCI 是 2 bit 的 编码 信息 ， 描 述 的 是 最 匹配 当前 信道 状况 的 预 编码 嫩 阵 ， 由 于 预 编 码 集 阵 跟 
信道 密切 相关 ,为 了 完全 与 信道 匹配 , 就 需要 上 传 此 预 编 码 算 阵 ， 如 果 完 全 传输 此 预 编码 矩阵 ， 
仁 数 量 就 非常 大 。 为 了 简化 传输 量 ， 一 般 不 直接 传输 预 编码 矩阵 ， 而 是 传输 预先 设 定好 的 预 编 
码 知 阵 的 编号 。 由 于 信道 当前 的 匹配 的 预 编 码 矩 阵 和 上 传 编码 对 应 的 预 编码 矩 阵 不 完全 相符 ， 
因此 在 接收 端 性 能 有 一 定 的 损失 ， 这 是 不 可 避免 的 ， 

同样 ， 也 不 上 传 当 前 具体 的 信道 响应 ， 而 是 上 传 CQI， 此 CQI 代表 在 推荐 的 PCI 下 ， 用 户 
终端 UE 推荐 的 传输 速率 。 由 于 不 知道 调 座 器 是 采用 单 流 还 是 双流 ， 上 报 的 COI 必须 包括 双流 
信息 。 因 为 即使 信道 条 件 比 较 好 ,足以 支持 双流 传输 ， 但 是 如 果 传 输 的 块 比 较 小 ， 调度 器 仍然 
会 选择 单 流传 输 。 由 于 双流 CQI 是 在 PCI 信息 下 预测 的 速率 ， 单 流 和 多 流传 输 的 预 编 码 和 矩阵 不 
同 ， 不 能 通过 双流 CQI 来 推断 单 流 CQI 信息 ， 因 此 在 CQI 的 传输 上 ， 同 时 包含 这 两 种 信息 ， 
采用 泡 全 的 形式 发 送 。 对 于 单 流 CQI 和 双流 CQI， 采 用 两 种 模式 来 表示 。 

类 型 A， 包括 PCI， 推 荐 的 传输 流 数 和 每 个 流 上 的 CQI 信息 ， 此 COI 信息 为 8 bit。 

类 型 B， 包括 PCI 和 单 流下 的 CQI 信息 ， 此 CQI 信息 5 bit。 | 

在 这 两 种 情况 下 ，PCI 和 CQI 信息 被 联合 编码 为 20 bit， 以 组 人 台 的 形式 以 2 个 时 随 在 
HS-DPCCH 中 传输 ， 如 图 10-33 所 示 ， 

2 ms 子 帆 WAf34，>2 ms 报告 周期 : 无 重 入 


十 和 


J 国人 


2 ms my N23，8 ma 报告 周 丧 ， 重 复 因 子 3 
二 NI 
EEC IESE 
二 8 ms 报 行 周期 四 


本 得 了 


图 10-33 CQI 报告 信息 


ff 局 BB) 站 / ml 


10.9 HSPA+ 


NN 代表 类 型 A 的 报告 数 ， 而 (MEN) 代表 类 型 B 的 报告 数 ，MMf 的 值 是 由 上 层 RRC 信念 
决定 的 。 图 10-33 的 上 图 表示 在 没有 重复 发 送 的 情况 下 ， 每 个 报告 周期 为 2 ms， 类 型 A 报告 3 


次 后 ， 娄 型 B 报告 。 而 图 10-33 的 下 图 表示 在 2 次 重复 发 送 的 情况 下 ， 每 个 报告 周期 汶 8 ms， 


类 型 A 报告 2 次 后 ， 类 型 BB 报告 。 通 过 此 种 模式 ， 调 度 器 可 以 同时 知道 两 种 模式 的 信道 信息 ， 


以 便 判 断 是 否 采 用 MIMO 的 多 流 方式 传输 。 
10.9.3 ”高 阶 调制 与 终端 类 别 


MIMO 内 双流 复 用 能 增 太 信号 的 峰值 速率 。 但 是 在 有 些 情况 (即使 信道 条 件 比 较 好 的 情况 ) 
下 ， 比 如 用 户 与 基站 是 视 距 传输 ， 不 能 使 用 双流 传输 ， 只 能 利用 MIMO 的 分 集 方式 。 还 有 一 个 
情况 是 终端 不 支持 MIMO， 这 个 时 修 只 能 采用 高 阶 调制 来 提高 峰值 速率 。HSPA+ 中 人 允许 下 行 


64AQM 和 和 上行 16QAM， 并 且 蚌 同时 支持 的 。 


HSPA+ 只 是 对 HSPA 的 升级 ， 并 不 要 求 所 有 终端 都 支持 MIMO。 为 了 保持 后 向 兼容 性 ， 把 
支持 MIMO 的 终端 分 别 归 类 : 在 HSDPA 中 归 类 为 第 13~17 类 , 在 HSUPA 中 归 类 为 第 7 类 03 


具体 见 表 10-6。 
” 表 10-6 HSPA+ 下 行 终端 分 类 


pm | Boma | WAK | wuo |[ | | 
12 i 
6 | 5 | wm | 一 | 3 | 3 | 
0 1 QAM | 一 | 接 E | 0 | 
13 15 | 一 17.4 

4 | 1 | | -| 

15 2 

6 | 15 
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在 下 行 中 ， 第 13-16 类 支持 64QAML 最 高 峰值 速率 是 21.1 Mbivs. 第 15 和 16 类 支持 2x2 的 


MIMO， 最 高 赚 值 速率 是 28.0 Mbitys。 如 果 把 64QAM 和 2x2 的 MIMO 结 人 台 起 来 ， 能 达到 理论 极限 


40 fbibs。 


上 行 中 第 7 类 支持 16QAM， 能 达到 11.5 Mbits 的 峰值 速率 。 上 行 终端 分 类 见 表 10-7。 


囊 10-7 HSPA+ 上 行 终 端 分 类 


Ss | ms | ena | wna | erp 


3 | 
s | wo | osk | % | 20 
6 一 
7 AM | 1 | us 


10.9.4 CPC 


由 于 数据 业务 是 突 发 的 ， 基 于 分 组 的 数据 业务 (例如 HSDPA) 的 用 三 可 能 需要 长 时 间 地 保 
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持 连续 连接 ， 只 是 在 需要 接收 或 者 发 送 数据 时 ， 转 人 沿 话 状态 进行 数据 传输 ， 然 后 又 进 人 空闲 
状态 。 分 组 数据 的 突 发 造成 了 频繁 的 连接 和 终止 ， 造 成 了 不 必要 的 状态 转移 和 不 必要 的 开销 和 
延迟 。 对 于 用 户 来 说 ,需要 保持 HS-DSCH 或 E-DCH 连 接 来 随时 接收 数据 ,但 是 这 对 用 户 的 电池 
消 还 和 网 络 干扰 造成 了 极 大 的 影响 。 即 使 用 户 不 接收 数据 ， 用 户 的 控制 信道 仍然 保持 连接 ， 这 
就 对 上 行 DPCCH 有 干扰 ,HSPA+ 为 了 解决 此 问题 ,提出 了 分 组 数据 的 连续 传输 (CPC, Continuous 
Connectivity for Packet Data Users) 概 令 ， 它 包 插 以 下 3 个 主要 部 分 。 
口 非 连续 传输 (DTX，Discontinuous Transmission) ， 用 来 减 小 上 行 干扰 ， 增 加 上 行 容量 ， 
同时 节省 电 字 消耗 。 
口 非 连续 接收 (DRX，Discontinuous Reception) ， 公 许 用 户 周 期 性 地 关闭 接收 电路 ， 节 的 
电池 消耗 。 
U HS-SCCH-less 操 作 (HS-SCCH-less operation) ， 减 小 小 数据 的 控制 信 今 开销， 对 于 VolIP 
业务 非 第 有 利 。 
CPC 能 保证 用 户 永 远 在 线 ， 并 减 小 电 字 消耗 。 下 面 分 别 就 这 3 个 部 分 进行 阐述 。 
1. DTA 
数据 业务 是 突 发 的， 但 是 在 HSPA 中 ， 即 使 没有 数据 传输 ， 上 行 控制 信道 DPCCH 也 是 一 直 
保持 连接 的 。 这 种 DPCCH 的 持续 连接 对 系统 是 一 种 干扰 ， 并 且 消 耗 电 字 ， 如 果 能 使 DPCCH 减 
少 处 于 活动 状态 的 时 间 ， 那 么 就 对 达 到 减 小 干扰 和 减 小 电池 消耗 的 目的 。 最 直接 的 方法 是 当 无 
数据 传送 了 时， 关闭 DPCCH， 但 是 DPCCH 的 关闭 会 导致 上 行 同 步 和 功率 控制 的 问题 ， 还 会 导致 
状态 转移 引起 的 延迟 现象 。 因 此 采用 在 没有 数据 发 送 的 时 候 ， 间断 地 保持 DPCCH 的 连接 性 ， 这 
样 既 能 保持 上 行 同步 和 功率 控制 不 受 影 响 ， 也 能 降低 干扰 ， 这 就 是 DTX 的 思想。 很 明显 ， 数 据 
业务 罕 发 得 越 严 重 ，DTX 的 效果 就 越 好 。 
当 上 行 E-DCH 信 志 上 没有 数据 发 送 时 ，DPCCH 就 停止 连续 发 送 ， 进 ,人 DTX 循 环 周期 ， 只 在 
某 个 时 隙 上 发 送 ， 其 他 时 陵 上 停止 发 送 ， 跟 下 行 接收 寻 呼 信息 思 想 一 致 。 这 个 DTX 循 环 周期 是 
由 RNC 决 定 的 ， 一 般 有 两 种 模式 的 循环 周期 ， 循环 周期 1 ( 短 周期 ) 和 循环 周期 2 (长 周期 ) ， 
后 者 是 前 者 的 整数 倍 。 当 E-DCH 没 有 数据 发 送 时 ，DPCCH 进 入 循环 周期 |， 如 果 再 过 一 段 时 间 
E-DCH 还 没 数据 发 送 ，DPCCH 进 人 循环 周期 2， 恬 送 则 隔 更 长 ， 可 [以 发 送 的 控制 信息 更 少 。 一 
且 E-DCH 信 道 有 情 息 发 送 ，DPCCH 马 上 进 人 持续 发 送 阶 段 。 
2. DRA 
在 HSPA 中 ， 用 户 终 凋 要 求 检 油 每 个 子 帧 中 的 HS-SCCH ， 虽 然 这 有 利于 调度 的 灵 许 性 ， 但 
是 要 求 终 闹 持续 打开 接收 电路 ,导致 了 不 必要 的 电 礼 消 还 ,为 了 减少 电池 消耗 ,CPC 引信 了 DRX， 
跟 DTX 思 想 一 样 ，DRX 只 在 某 时 间 段 内 打开 接收 电路 并 检 铅 信息 ， 而 在 其 他 时 间 则 关闭 接收 电 
路 ,市 约 电 池 消 耗 。DRX 一 般 与 DTX 配 合 使 用 。 当 HS-DSCH 没 有 数据 发 送 时 ， 系 统 RNC 会 根据 
DRX 循 环 周 期 ， 限 制 用 户 UE 只 在 某 个 帧 内 去 检测 HS-SCCH、E-AGCH 和 E-RGCH， 其 他 帧 内 甘 
闭 接收 电路 。 虽 然 DRX 循 环 周期 限制 了 调 认 的 实时 性 ， 但 是 对 于 像 YolP 这 种 数据 包 每 20 ms 有 周 
期 性 到 达 的 业务 ， 不 是 一 个 问题 。 
对 于 像 E-HICH 反 馈 接收 悄 道 ， 不 此 执行 DRX， 因 为 一 旦 上 行 数据 传送 ， 终 闻 些 须 持 续 检 副 
E-HICH 信 道 来 检测 ACK 信 息 ， 
3. HS-SCCH-less 操作 
一 般 说 来 ， 每 一 次 数据 业务 传输 都 会 伴随 着 调度 控制 信息 的 传输 。 由 于 数据 业务 的 传输 块 
明显 友 于 控制 业务 的 传输 块 , 因此 对 于 下 行 控 制 信 道 HS-SCCH 来 说 ,当下 行 共享 情 道 HS-DSCH 
处 于 中 等 以 上 负载 时 ，HS-SCCH 的 信道 开销 相对 于 HS-DSCH 要 小 得 名。 然而 对 于 VoIP 这 种 小 
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数据 也 、 持 续 传 输 的 业务 ，H3-DSCH 负 载 和 不 大 ， 而 HS-SCCH 的 信道 开销 就 会 偏 大。 为 了 三 小 这 
个 问题 ， 提 高 对 VoIP 业务 的 支持 能 力 ，HSPA+ 提 出 了 HS-SCCH-less 操 作 ， 它 的 基本 思想 是 
HS-DSCH 的 传输 趟 一 定 要 和 HS-SCCH 匹 配 。 当 VOIP 业 务 在 HS-DSCH 中 传输 时 ,， HS-DCCH 不 必 
每 次 都 传送 传输 格式 ，i 上 HS-DSCH 盲 检 制 传输 格式 。 当 HS-SCCH-less 操 作 被 配置 后 ， 系 统 RRC 
会 给 HS-DSCH 配 置 一 些 预定 六 的 传输 格式 , 让 HS-DSCH 根 据 这 些 预 定义 的 传输 格式 解码 , 这 是 

-种 育 检 铀 解码 。 为 了 溅 小 宦 检 制 的 复杂 度 , 一 - 般 预 先 设 定 的 传输 格式 数 最 多 为 4 个 , 并 且 所 有 
传输 格式 都 限制 在 QPSK 和 最 包 使 用 两 个 信道 码 基础 上 .这些 限制 都 非常 适合 于 那些 传输 块 小 的 
数据 传输 。 

在 UE 执行 HS-SCCH-less 操作 时 ，UE 不 接收 HS-SCCH 信道 信息 ， 它 会 根据 预定 疼 的 传 
输 格式 来 解码 。 如 果 解 码 成 功 ， 传 送 ACK 信息 给 基站 。 如 果 解 码 失 败 ， 存 储 这 些 传输 块 ， 留 
待 下 次 重 传 解 码 。 此 种 过 程 不 会 出 现 传 送 NAK 信号 现象 。 

在 HS-SCCH 正 贡 传输 的 情况 下 ，HS-SCCH 会 携带 调度 UE 的 ID， 然而 在 HS-SCCH-less 
过 程 中 ， 设 有 调度 控制 信息 ， 不 能 判断 目前 哪个 UE 在 被 调 诺 ， 因 此 在 HS-DSCH 上 发 送 数据 
的 24 bit 的 循环 元 余 CRC 上 携带 UE 的 古 ， 确 定 当 前 哪个 UE 被 调 府 。 此 CRC 根据 用 户 ID 来 
生成 ， 当 用 户 检 抽 CRC 时 ， 会 检查 此 数据 块 是 否 是 自己 的 ， 如 果 是 其 他 UE 的 ， 就 丢弃 。 

其 实 可 以 考虑 HS-SCCH 正常 传输 调度 控制 信息 ， 用 户 保 留 此 控制 信息 ， 当 执行 
HS-SCCH-less 操作 时 ,就 采用 此 控制 信息 来 解码 ,不 执行 育 检 盖 解 码 . 只 有 当 完 全 设 有 HS-SCCH 
控制 信息 时 ， 才 执行 盲 检 油 解码 。 

4.CPC 的 控制 信守 

CPC 的 DTX 和 DRX 循环 周期 都 是 由 RRC 信 令 配置 和 疝 话 的 ，CPC 不 是 在 呼叫 一 开始 就 
激活 ， 而 是 在 呼叫 一 段 持续 时 间 后 才 被 RRC 激 话 ， 因 为 需要 保持 同步 和 功率 控制 稳定 。 而 
HS-SCCH-less 操作 是 可 以 在 呼叫 开始 就 证 激 话 的 。 

除了 通过 RRC 信 仿 来 激 话 上 行 的 DTX 和 下 行 的 DRX, 还 可 以 通过 一 个 HS-SCCH 的 保留 
位 来 激活 。 这 个 机 制 还 在 讨论 中 , 它 可 以 提高 信念 控制 的 灵活 性 。 如 果 用 户 接收 到 DTX 或 DRX 
的 改变 控制 信息 ， 需 要 通过 HS-DPCCH 向 基站 反馈 。 


10.9.5 ”增强 型 的 CELL-FACH 状态 


前 一 节 所 述 的 CPC 是 为 了 使 用 户 处 于 “永远 在 线 ” 的 状态 ， 与 HSPA 中 的 CELL_DCH 状 
志 一 样 能 持续 接收 或 发 送 数 据 , 但 同时 也 能 减 小 电池 宵 耗 。 但 在 HSPA 中 , 处 于 CELL_DCH 状 
态 时 ， 当 用 户 和 祖 长 时 间 不 传输 数据 或 者 传输 数据 量变 小 时 ， 系 统 就 会 通过 信 令 通知 RRC 进入 
CELL FACH 状态 。 一 旦 进入 CELL FACH 状态 ， 用 户 数据 就 只 能 在 EACH 上 传输 。 而 FACH 
是 半 静 坊 配 置 ， 且 传输 速率 低 ， 一 般 在 10 kbit/s 左右 。 如 果 处 于 CELL_FACH 状态 的 用 户 增 加 
数据 量 传送 ， 就 会 重新 回 到 CELL_DCH 状态 ， 此 种 频 营 的 状态 转移 会 造成 大 的 延迟 。 

为 了 减 小 此 种 状态 变化 的 延 退 ，HSPA+ 提 出 增强 CELL FACH 状态 ， 在 此 状态 下 ， 人 允许 
CELL FACH 和 CELLURA_PCH 志 的 终端 UE 使 用 HS-DSCH 传输 数据 。 其 目的 是 提高 
CELL FACH 坊 的 峰值 速率 ， 减 少 CELL_ FACH、CELL PCH 和 URA_PCH 用 户 面 和 控制 面 时 
延 ， 减少 URACELL PCH 和 CELL FACH 向 CELL_DCH 的 状态 迁移 时 延 ， 减 少 UE 的 电 字 请 
耗 ,。 在 CELL_ FACH 状态 下 , 使 用 HS-DSCH 可 以 使 从 CELL_FACH 状态 转换 到 CELL_DCH 状 
态 的 延迟 变 小 。 通 过 使 用 HS-DSCH， 状态 转换 信和 令 可 以 很 快 到 达 用 户 ,， 并 且 也 有 助 于 降低 呼叫 
情人 入 的 延迟 。 

在 增强 型 的 CELL-FACH 状态 中 ， 用 户 UE 需要 监 届 HS-SCCH， 看 是 否 有 调度 信念 ， 因 为 


ii 
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随时 可 能 发 送 或 接收 数据 。 与 HSPA 不 同 的 是 ,在 增强 型 的 CELL_FACH 状态 下 , 没有 EDCH 
不 需要 发 送 CQI 信息 ,不 需要 反馈 HARQ 信息 。 而 对 于 速率 控制 和 调 府 来 说 ， CQI 信息 是 必 备 
的 ， 因 此 这 个 CQI 信息 只 能 在 最 开始 的 随机 接 人 过 程 中 获得 ， 不 适应 信道 快速 变化 。 同 时 由 于 
设 有 HAROQ 的 反馈 ， 需 要 网 络 盲 重 传 数 据 ， 以 保证 数据 的 准确 传输 。 


10.9.6 RLC 协议 的 增强 


为 了 充分 利用 高 阶 调制 和 MIMO 技术 ,HSPA+ 中 的 RLC 协议 需要 适当 修改 。 在 HSPA 中 ， 
RLC PDU 的 大小 是 静态 配置 的 ， 只 适应 中 低速 率 ， 对 于 HSPA+ 的 高 速 数据 传输 不 适应 。 因 此 
RLC PDU 的 大 小 、RLC 的 往返 时 间 和 RLC 的 接收 窗口 大 小 都 需要 修改 ， 以 适应 高 速 数据 的 传 
输 。 为 了 与 后 向 兼容 ，HSPA+ 提 出 了 一 个 可 变化 的 RLC。 

在 R4 版 本 中 , 为 了 保证 RLC 重 传 的 效率 , 把 确认 模式 下 的 RLC 数据 包 大 小 设置 成 40 bit， 
由 MAC 层 把 小 的 RLC 数据 包 组 合 起 来 ， 组 成 适应 信道 传输 的 MAC PDU 大 小 。 由 于 MAC 县 
的 HARQ 基本 完成 了 所 有 的 重 传 , 而 RLC 野 的 重 传 很 少 爱 生 , 因此 会 产生 过 多 的 RLC 康信 息 ， 
这 就 降低 了 数据 传输 效率 ， 

在 HSPA+ 中 , RLC PDU 的 长 度 设置 成 与 上 层 数据 包 (甚至 是 上 层 卫 数据 包 ) 长 度 相 适应 ， 
而 由 MAC 层 去 分 割 数 据 包 ， 以 适应 无 线 信道 的 变化 。 这 样 可 以 保证 RLC 的 包 足 竞 夫 ，RLC 的 
头 开销 和 RLC 的 填充 最 小 ， 以 适应 商 速 传输 。 


+40GPP 第 6 版 :GPP 第 7 版 


| PDCP PDCP 
RNC | 关于 IP 亿 为 1500 B a IP 亿 为 1500 B 
RLEC REL 


RILC 包 为 400 再 所 RLC 包 为 1500B 
i 


| 人 古井 
Te 一 


Tarele 忆 


MAC=hs 


MA hs E 输 块 的 大 小 


本 调 人 ff 钙 酌 


| 下 1] | hh | 门 "| 
信 刺 调度 第 上 略 


加 用 本 四 
图 10-34 RELC 的 改进 
可 变化 的 RLC 具有 如 下 优点 。 
DRLC 的 传输 效率 更 高 ， 头 开销 变 小 。 如 图 10-34 所 示 ， 减 少 了 和 不 必要 的 RLC 头 信息 。 
在 40hbit 长 的 RLC PDU 中 有 2 bit 用 来 表示 RLC 头 信 息 。 
口 RLC 的 长 座 更 能 适应 上 层 业 务 需 求 ， 避 免 不 必要 的 填充 开销 。 
口 RLC 的 恬 送 太 小 没有 窗口 限制 。 如 果 采 用 小 的 RLC PDU， 发 送 数据 窗口 的 大 小 会 限制 
贬值 速率 的 提升 。 
U 基站 和 有 用户 对 包 的 处 理 更 消 了 。 
在 HSPFA+ 中 ,还 区 许 不 同 无 线 承 载 的 数据 复 用 到 同一 个 传输 块 中 , 这 可 以 增加 混和 台 业 务 的 
资源 利用 率 。 
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10.9.7 HSPA+ 总 结 


HSPA+ 是 和 LTE 并 行 的 演进 项 目 ，HSPA+ 稍 晚 于 LTE， 因 此 LTE 中 的 一 些 好 的 增强 技术 
可 以 纳入 到 HSPA+ 中 。HSPA+ 通 过 在 HSPA 上 的 一 点 小 的 改进 ， 通 过 增加 增强 型 CELL-FACH 
和 状态， 增加 CPC 功能 和 MIMO 的 双流 复 用 ， 减 小 了 用 户 呼 叫 建立 时 间 、 信 道 分 配 时 间 和 终端 
电 礼 消耗 ， 同时 增强 了 用 户 的 峰值 速率 。 在 2x2 的 MIMO 下 ,峰值 速率 能 达到 28.8 Mbitis。 通 
过 CPC 技术 和 RLC 的 优化 改进 ， 能 综合 提高 50% 的 WoIP 容量 。 通 过 引信 新 的 遍 平 构架 ， 减 小 
控制 平面 和 用 户 平面 的 延迟 ， 使 HSPA+ 基 本 上 接近 了 相同 带宽 的 LTE 性 能 。 

以 上 的 HSPA+ 视 进 主要 都 是 针对 FDD， 由 于 TDD HSPA+ 注 进 的 袖 后 ,许多 在 FDD 上 运 
用 较 好 的 技术 也 可 以 直接 运用 于 TDD 中 , 但 同时 需要 考虑 TD-SCDMA 的 特殊 性 ， 以 保证 充分 
利用 。 
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在 称 动 通信 网 络 中 ,干扰 不 可 避免 ， 而 且 干 扰 的 产生 方式 也 是 多 种 多 样 的 。 某 些 专用 无 线 
电 系 统 占 用 没有 明确 划分 的 频率 资源 、 不 同 运营 商 网 络 配置 不 当 、 收 发 滤波 器 性 能 不 完善 、 小 
区 重 八 、 环 境 、 电磁 兼 客 等 都 会 对 当前 系统 产生 和 干扰， 严重 影响 信号 的 传输 ， 为 此 我 们 有 必要 
分 析 TD-SCDMA 系统 中 的 干扰 ， 以 便 找到 有 效 的 方法 来 抑制 干扰 。 

本 童 首先 分 析 干 扰 的 产生 ， 然 后 总 结 几 种 干扰 分 析 的 方法 ， 最 后 论述 TD-SCDMA 系统 中 
的 自 和 干扰 和 TD-SCDMA 系统 与 其 他 系统 的 互 干扰 ， 
11.1 干扰 分 析 概 述 

CDMA 是 干扰 受 限 系统 ， 无 论 采 用 哪 种 无 线 空 中 接口 方式 ， 例 如 TDD 和 FDD， 系 统 内 都 
会 产生 干扰 。 除 此 之 外 ， 还 有 来 自 电 波 传 输 环境 和 其 他 无 线 系 统 的 干扰 。 为 了 保证 将 来 的 网 络 
性 能 ， 运 营 商 务必 在 网 络 规 划 阶 段 充 分 考 虚 干扰 的 影响 ， 

移动 通信 系统 中 的 干扰 直接 影响 容量 、 有 覆盖 等 网 络 基本 性 能 。 网 络 建 设 和 运行 维护 成 本 的 
最 小 化 与 网 阁 性 能 的 最 优化 是 互相 制约 的 ， 应 读 通 过 足够 精确 的 仿真 来 预测 未 来 的 运行 情况 ， 
这 其 中 系统 的 各 项 分 析 都 离 不 开 干 扰 的 计算 。 干 扰 分 析 和 计算 的 结果 是 对 系统 其 他 方面 【例如 
容量 、 信 和 道 分 配 等 ) 进行 分 析 和 计算 的 依据 。 小 区 干扰 值 的 大 小 可 以 一 定 程度 反 上 映 小 区 负荷 情 
况 ， 为 组 网 方式 、 小 区 大 小 的 划分 和 网 络 资源 配置 等 提供 参 著 。 对 干扰 进行 定性 和 定量 的 分 析 
还 可 以 帮助 设计 人 员 和 寻找 抗 干扰 的 方法 ， 智 能 天 线 ， 动 态 信 道 分 配 、 功 率 控制 ， 多 用 户 检测 等 
多 种 对 抗 干扰 的 技术 在 设计 和 使 用 中 都 要 用 到 干扰 的 分 析 和 计算 畦 。 

TD-SCDMA 系统 采用 了 时 分 双 工 、 码 分 多 址 等 复 用 方式 ， 上 下 行 工作 在 同一 频率 ， 读 系 
统 的 干扰 表现 形式 和 FDD 有 很 大 的 不 同 ， 主要 表现 在 存在 符号 间 干 扰 、 多 址 干扰 、 不 同 小 区 帧 
同步 偏差 造成 的 干扰 、 上 下 行 时 隙 比例 不 一 致 ( 交 丸 时限 ) 造成 的 干扰 、 无 线 传播 时 延 大于 转 
换 点 保护 时 隙 带 来 的 干扰 等 。 除了 系统 内 的 干扰 外 TD-SCDMA 系统 所 使 用 的 频段 决定 了 其 与 
FDD 系统 、PHS 系统 、GSM 系统 之 间 存 在 着 和 干扰。 这 些 和 干扰 形 式 的 存在 ， 一 方面 取决 于 
TD-SCDMA 物理 县 帧 结构 的 设计 ， 另 一 方面 也 取决 于 TD-SCDMA 系统 所 采用 的 制 么 以 及 所 分 
配 的 频率 资源 。 

总 的 来 说 ，TD-SCDMA 系统 的 干扰 分 为 噪声 、 系 统 内 干扰 和 系统 间 干 扰 。11.2 节 至 11.4 
节 和 将 分 开 曾 述 这 几 种 干扰 ，。 


11.2 ”噪声 


上 曲 声 可 以 按照 来 源 分 为 接收 机 内 部 噪声 和 外 部 噪声 。 接 收 机 内 部 只 再 包括 守 体 的 热电 再 和 
放大 器 的 噪声 放大 ， 外 部 噪声 是 指 来 自 接收 机 以 外 的 非 移动 通信 发 射 机 的 电磁 让 信道 ， 可 以 分 
为 自然 噪声 和 人 为 噪声 。 

【1) 热 噪声 是 白 噪 声 ， 在 整个 频段 上 均匀 分 布 ， 随 工作 温度 的 变化 而 变化 。 些 外， 接收 机 
是 有 工作 带宽 的 ， 只 有 有 效 带 宽 内 的 热 噪声 才 被 接收 进来 ， 所 以 接收 机 内 的 热 噪声 大 小 随 共 工 
作 带 宽 变 化 而 变化 。 由 于 接收 机 内 都 有 非 绝 对 零 座 的 导体 存在 , 所 以 热 噪声 是 不 能 避免 的 噪声 。 

(2) 接收 机 的 坡 大 器 受 电流 波动 或 表面 杂质 、 半 导体 晶体 不 纯净 等 因素 的 影响 ， 会 放大 噪 
声 ， 导 致 经 过 放大 器 的 信号 信 品 比 晋 化 。 
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(3) 自然 噪声 包括 天 电 噪 声 、 宇 出 噪声 、 大 气 噪声 及 太阳 射电 哄 声 等 ; 

(4) 人 为 噪声 包含 各 种 工业 和 非 工业 电磁 辐射 引入 的 噪声 。 主 要 有 汽车 点 火 系 统 的 火花 产 
生 的 噪声 ， 电 力 机 车 或 无 轨 电 车 等 电工 接触 处 火花 产生 的 上 噪声， 微波 炉 、 商 频 焊 接 机 、 高 频 热 
全 机 等 高 频 设 备 产生 的 噪声 ， 电 动机 、 发 电机 和 断 续 接 触电 力 器 械 产 生 的 噪声 ， 以 及 高 压 输 配 
电线 及 输电 配 电 的 电 晤 放电 产生 的 噪声 等 , 在 移动 通信 系统 所 在 的 百 兆 赫 枇 至 千 龙 赫兹 频段 内 ， 
人 为 噪声 功率 超过 自然 噪声 功率 ， 成 为 外 部 噪声 的 主体 。 根 据 有 甘油 试 ， 人 为 噪声 大 致 随 频 率 
升 高 而 呈 对 数 线性 下 降 趋势 ， 且 在 十 同 的 地 狐 下 存在 差别 : 商业 区 高 于 性 宅 区 , 市 区 高 于 部 区 ，。 
大 为 噪声 的 主体 是 机 动车 辆 的 电 火花 ， 读 部 分 嗓 声 同 其 他 人 为 只 声 一 样 ， 属 于 典型 的 冲击 性 嗓 
声 ， 频 谱 宽 ， 而 且 会 随 车 该 密度 的 变化 而 变化 。 

噪声 相关 计算 公式 如 下 。 

(1) 导体 的 热 噪声 。 热 噪声 是 由 一 定 温 诬 下 导体 内 的 电子 随机 热 运动 产生 的 电势 引发 的 ， 
读 电 势 大 小 为 ; 

ee = 4kKtWER (ll1-1) 

其 中 为 玻 耳 冀 曼 常数 ,k=1.380658x10 KK” T 为 开尔文 绝对 温度 ， 扫 为 接收 机 有 效 带 宽 ， 
忆 为 噪声 源 内 部 电阻 。 其 对 应 的 噪声 功率 为 : 


到 


N= =ktW (11-2) 


(2) 放 夫 器 的 噪声 放 夫 。 信 号 的 信 踢 比 SN 的 垩 化 量 采 用 噪声 系数 NF 【Noise Factor) 来 
表述 ， 定 站 为 放 太 絮 的 输入 信和 品 比 与 输出 信 哗 比 之 比 ; 


Ss, 
NF = 2 (11-3) 


态 
wh 


其 中 ， 呈 为 输入 信号 功率 ，Ni 为 输入 噪声 功率 ，5, 为 输出 信号 功率 ，N ,为 输出 噪声 功率 ， 


11.3 TD-SCDMA 系统 内 干扰 


系统 内 干扰 是 指 TD-SCDMA 系统 中 ， 各 个 无 线 网 元 之 间 ， 逻 辑 单元 之 间 特 有 的 干扰 。 根 
据 CDMA 系统 的 特点 并 结合 TDD 特性 ,TD-SCDMA 系统 内 的 干扰 分 为 小 区 内 干扰 和 小 区 间 干 
扰 。 小 区 内 干扰 主要 包括 因 码 分 多 址 引起 的 多 址 干扰 (MAI，Multiple Aceess Interference) 和 符 
号 间 的 干扰 (JSI, Inter-Symibol Interference) ; 小 区 间 的 干扰 主要 包括 上 下 行 时 隙 比例 不 一 致 ( 交 
叉 时 隙 ) 造成 的 干扰 ， 不 同 小 区 帧 同步 偏差 造成 的 干扰 ， 以 及 无 线 传播 时 延 大 于 转换 点 保护 时 
队 带 来 的 干扰 。 


11.3.1 小 区 内 干扰 


1. MAI 

在 TD-SCDMA 系统 中 各 个 用 户 使 用 相同 的 频率 传输 情 号 ， 系 统 通过 分 配 不 同 的 正 变 码 序 
到 来 区 分 用 户 ， 这 样 对 每 一 个 用 户 而 言 ， 其 他 用 户 的 信和 号 就 相当 于 和 干扰， 这 就 是 MAI。 

传播 多 径 造 成 的 OVSF 码 道 之 间 达 不 到 理想 的 正 交 和 同步 ， 这 使 得 当前 链 路 上 的 用 户 对 其 
他 链 路 上 的 用 户 造 成 信号 的 干扰 ,这 种 干扰 就 是 MAI。MAI 随 着 用 户 数量 和 发 射 功率 的 增加 而 
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ES 


增加 ， 在 上 行 链 路 上 体现 为 终端 对 基站 的 干扰 ， 在 下 行 链 路 上 体现 为 基站 对 终端 的 干扰 。 

孝 谍 一 个 最 简化 的 CDMA 系统 模型 ， 假 设 系统 中 有 天 个 用 户 ， 不 考虑 传播 中 多 径 或 者 其 
他 路 径 干 扰 的 影响 ， 各 用 户 到 达 基 站 是 同步 的 ， 接 收 机 由 天 个 相关 检测 器 组 成 ， 相 关 检 测 器 也 
可 以 用 匹配 滤波 器 代 鞭 。 各 用 户 数据 进行 直接 序列 扩 频 ， 那 么 基站 处 接收 信号 的 基带 表示 为 : 


R= A gd +nl) 01.4 


其 中 ， 万 人) 是 信号 强度 ，g,() 是 用 户 扩 频 码 序 列 ，d (1) 是 用 户 数据 ，n(1) 是 接收 机 热 噪 声 。 
伪 随 机 码 的 相关 性 用 公式 (11-5) 表示 : 


1 rm 
A AGRAOLL (11-5) 
旧 
当 半 = 天时， 中 =1。 当 ix 不 时 ，0< PP, 世 1。 
第 天 个 用 户 的 接收 信号 为 ， 
1, = sD-gDdr 
E 1 人 
= 骨 帮 + 2 Pidd += | nN (Dd (11-6) 
i=] ik I a 
= 出厂 + MAP + 2Z, 


其 中 MAl, 一 PiAdd,, 是 多 址 干扰 ， 2 = [nde dt, 是 噪声 干扰 


处 以 上 陈 子 可 以 看 出 , 在 用 户 信 号 完全 同步 并 且 采 用 理想 正 交 扩 频 序列 的 情况 下 ,， P, =0 ， 
各 用 户 之 间 不 会 产生 多 址 干扰 。 但 在 实际 的 传播 环境 中 ， 理 想 的 完全 同步 不 可 能 实现 ， 扩 频 码 
也 难以 保证 完全 的 正 交 性 。 理 论 上 己 经 证 明 同时 具有 理想 自 相 关 和 理想 互相 关 特 性 的 二 进 制 扩 
频 码 是 不 存在 的 。 在 实际 的 CDMA 系统 中 , 各 用 户 信号 之 间 存 在 一 定 的 相关 性 ， 这 就 会 导致 多 
址 干扰 ， 而 且 在 异步 和 多 径 传播 条 件 下 多 址 干扰 会 更 加 严重 。 另 外 随 着 用 户 数量 和 发 射 功率 的 
增加 ，MAI 会 迅速 增 大 ， 将 成 为 CDMA 通信 系统 的 一 个 主要 干扰 ， 影 响 系 统 容量 和 其 他 性 能 。 

选择 正 交 性 比较 好 的 码 组 可 以 有 效 抑制 多 址 干扰 。 在 实际 的 通信 系统 中 ， 码 规划 方案 一 般 
在 标准 提交 和 网 络 建 成 之 后 便 已 经 确定 ， 因 此 必须 结 台 其 他 技术 降低 干 拢 ， 比 如 功率 控制 、 纠 
请 编码 每。 当前 的 商用 系统 主要 采用 功率 控制 技术 来 碱 小 远近 效应 , 降低 用 户 之 间 的 相互 影响 ， 
以 此 提升 容量 ， 但 是 功率 控制 只 能 暂时 缓解 系统 干扰 问题 ， 不 能 从 根本 上 解决 这 一 巴 盾 。 首 先 ， 
功率 控制 并 惟有 从 用 户 信号 中 噜 除 或 利用 干扰 信息 ， 其 次 ， 移 动 通信 环境 呈 瑞 利 衰落 特性 ， 功 
率 控制 对 快 衰落 的 弥补 无 能 为 力 ， 当 移动 台 快 速 移动 时 功率 控制 技术 没有 效果 。 在 TD-SCDMA 
系统 中 结 台 使 用 联合 检测 技术 (号 ，Jonit Dection) 和 智能 天 线 技 术 (SA，Smart Antenna)。JD 
认为 MAI 里 的 干扰 用 户 信息 是 可 以 控 据 再 利用 的 , 不 再 忽视 其 他 用 户 的 存在 ,对 多 个 用 户 信息 
过 行 联合 、 稳 定 的 检测 。SA 对 各 用 户 信号 进行 玻 东 定向 发 射 和 接收 ， 实 现 空 分 多 址 ， 排 除了 证 
东 外 用 户 的 影响 ， 大 大 降低 了 系统 的 干扰 ， 提 高 了 系统 的 容量 。 

2. 1SI 

无 线 电波 在 自然 空间 中 传播 ， 在 传输 路 径 中 会 受到 不 同 地 形 地 物 的 影响 ， 产 生 线 射 、 散 身 
和 反射 等 现象 ， 使 得 从 发 送 端 到 接收 端 除了 直射 路 径 ， 还 有 多 条 不 同 的 其 他 路 径 ， 导 致 其 传输 
特性 会 有 剧烈 的 变化 。 通 常 所 接收 到 的 信号 是 直射 波 和 各 种 各 样 的 绕 射 波 、 散 射 波 和 反射 波 的 
个 加 ， 造 成 了 接收 电波 强度 起 伏 不 定 ， 而 且 在 同一 时 刻 接 收 机 收 到 经 过 不 同 路 径 和 时 延 到 达 的 
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同一 用 户 的 信号 ， 会 引起 同一 用 户 信号 的 不 同 码 片 之 闻 交 错 双 加 干扰 ， 这 样 就 形成 了 ISI， 

在 TD-SCDMA 系统 中 ， 通 过 基于 训练 序列 码 的 信道 估计 ， 可 以 在 一 定 程度 上 隆 低 ISI。 咏 
外 还 有 一 种 检 号 间 干 扰 形 成 的 原因 是 信号 传输 时 没有 满足 灰 奉 斯 特 第 一 准则 (对 于 一 个 数据 传 
输 系统 , 它 的 等 效 网 络 具有 理想 低 通 滤波 器 特性 ,并且 低 通 截止 频率 为 /, 那么 读 系 统 所 能 传输 
的 最 大 码 元 速率 为 zf 否则 系统 输出 在 峰值 点 上 会 产生 前 后 符号 间 干 扰 ) ,在 抽样 时 刻 存在 失真 ， 
采用 升 余弦 让 波 器 等 方法 可 以 避免 这 种 情况 。 

符 扎 间 干 扰 的 成 因 是 时 间 间 隔 过 小 的 数据 将 使 检测 输出 发 生 时 间 偏 斜 ， 造 成 解读 错误 以 及 
传播 多 径 和 衰落 引起 的 抽样 失真 。 符 号 间 干 扰 是 CDMA 系统 的 共有 干扰 。 


11.3.2 ”小 区 间 于 扰 


在 单 载波 情况 下 ，TD-SCDMA 系统 在 不 同 的 小 区 使 用 相同 的 频率 ， 同 时 它 又 是 同步 的 
CDMA 系统 ,理论 上 和 如果 各 小 区 帧 结构 是 严格 同步 的 并 且 上 下 行 时 隙 分 配 比 例 是 一 样 的 ， 那 必 
其 小 区 干扰 表现 和 FDD 系统 是 相同 的 ， 即 在 下 行 ， 终 端 受到 邻 小 区 基站 的 干扰 ， 在 上 行 ， 基 站 
收 到 邻 小 区 终端 的 和 干扰。 当 不 同 小 区 的 帧 同步 念 莽 超出 一 定 的 范围 时 ， 和 干扰 会 随同 步 偏差 的 改 
变 而 有 明显 差别 。 

如 果 相 邻 小 区 分 配 的 上 、 下 行 时 阶 比 例 不 一 样 ， 辟 如 4 小 区 基站 在 发 射 信 号 时 ， 其 相 邻 瑟 
小 区 基站 可 能 在 接收 信号 ,这样 4 小 区 边界 处 终端 在 接收 昼 号 时 受到 来 自 互 小 区 边界 处 的 终端 
发 射 的 上 行 信和 号 的 干扰 。 因为 无 站 控 制 用 户 益 端 的 位 置 ， 所 以 这 种 干扰 无 法 通过 网 络 规划 消除 。 
同时 8 小 区 的 基站 也 受到 4 小 区 基站 的 干扰 ,干扰 的 大 小 主要 取决 于 两 个 基站 之 间 的 路 径 损 未。 
而 由 于 基站 之 则 的 无 线 传播 属于 视 距 传播 ， 路 径 损耗 较 小 ， 故 这 部 分 干扰 不 能 忽视 ， 应 读 在 网 
络 规 划 过 程 中 可 以 考虑。 尤其 在 城市 区 域 ， 用 户 密度 大 ， 业 务 量 大 ， 小 区 半径 一 般 又 比较 小 ， 
如 果 出 现 这 种 干扰， 问题 会 非常 严重 。 

1. 不 同 小 区 帧 同步 偏差 造 成 药 干 岳 

TD-SCDMA 的 基站 之 间 一 般 采 用 外 界 参 考 时 钟 源 (如 GPS 或 伽利略 卫星 系统 ) 实现 同步 ， 
或 者 利用 RNC 控制 下 的 基站 之 间 的 节点 同步 过 程 实现 同步 (3GPP 标准 中 规定 为 可 选 )。 当 外 
界 参 考 时 钟 源 故障 、 节 点 同步 过 程 中 的 RNC 对 基站 位 置 估 计 错 误 或 者 同步 过 程 误 差 过 大 时 , 都 
有 可 能 出 现 基 站 之 间 帧 同步 偏差 ， 如 图 11-1 所 示 。 


| 几 | 个 | 下 | 个 日 y | y | 二 | #w 


基站 2 


TS0 Tsl TS2 TS3 TS4 TSs TS6 


图 11-1 相 邻 小 区 同步 不 一 致 导致 干扰 


根据 登 考 文献 [2] 要 求 ， 采 用 相同 频率 且 有 重 又 覆盖 区 域 的 相 邻 基站 之 间 ， 帆 起 点 的 时 间 误 
差 应 小 于 或 等 于 3 js， 约 等 于 3.85 chip， 如 果 满 显 读 要 求 ， 相 分 小 区 间 的 上 下 行 干扰 时 间 就 很 
短 ， 对 网 络 的 性 能 影响 和 不 大 。 在 规划 TD-SCDMA 系统 的 基站 间 同 步 时 ， 应 满足 读 要 求 。 

2. 上 下 行 时 了 模 比例 不 一 些 〈 交 灵 时 陈 ) 造成 前 千 拢 

TD-SCDMA 每 个 子 帧 的 业务 时 阶 TS1-TS6 中 ，TS1 一 般 用 于 上 行 ，TS2-TS6 可 以 根据 业 
务 需求 用 于 上 行 或 下 行 ， 通 过 转换 点 (SP，Switching Point) 从 上 行 时 陵 转 换 到 下 行 时 陵 。 一 个 
子 幅 中 存在 两 个 转换 点 。 
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第 一 个 转换 点 ， DwPTS 和 UpPTS 之 间 的 上 下 行 转 换 点 。 

第 二 个 转换 点 : TS2~TS6 之 间 的 上 下 行 转换 点 。 

为 了 支持 不 对 称 业务 ,TD-SCDMA 可 以 调节 第 二 个 转换 点 的 位 置 ,改变 上 下 行 的 上 时限 个 数 ， 
相 邻 小 区 的 第 二 个 转换 点 设置 不 同 将 会 使 时 隙 发 生 重 又 。 如 图 11-2 所 示 ， 基 站 1 的 上 下 行 时 随 
分 配 比 例 为 4 : 2， 时间 转换 点 位 于 TS4 和 TS5 之 间 ， 基 站 2 时 隙 分 配 比 例 是 3 : 3， 时 间 切 换 
所 位 于 TS3 和 TS4 之 间 ， 于 是 在 TS4 时 陵 上 发 生 了 “重生 ”"， 即 在 基 四 2 发 射 时 ， 基 站 1 正在 
接收 ， 读 时 际 区 域 将 出 现 严 重 的 上 下 行 链 路 间 王 扰 。 


Ts0 TSl TS2 T33 T34 TS35 TS6 


图 11-2 相 邻 小 区 第 二 切换 点 设置 不 同 导 致 干 拓 


基站 发 射 功 率 大 ， 天 线 位 置 高 ， 且 往往 是 视 距 传播 ， 路 径 损耗 很 小 ， 造 成 基站 之 间 的 干扰 
相当 大 。 受 干扰 的 接收 基站 因为 受到 相 邻 基站 的 干扰 持续 时 间 不 像 帧 同步 偏差 那样 在 几何 码 片 
那么 微小 的 时 间 段 内 ， 最 坏 的 情况 可 能 是 持续 4 个 时 隙 的 时 间 都 受到 干扰 (基站 1 的 上 下 行 时 
隙 分 配 为 1 : 5、 基 站 2 的 上 下 行 时 隙 分 配 为 5 : 1 时)， 这 对 受害 小 区 的 影响 是 很 大 的 。 另 外 在 
小 区 边界 处 ， 用 户 终 羡 在 接收 时 可 能 受到 相 邻 小 区 用 户 终端 发 射电 波 的 干扰 。 当 然 在 实际 应 用 
有 时， 不 太 可 能 出 现 上 述 的 极端 恶劣 情况 ， 但 是 ， 可 以 明确 的 是 ， 由 于 时 随 方 向 相反 ， 基 站 之 间 
的 干扰 值 是 很 大 的 ， 必 须 采 取 措 施 避 免 。 
为 了 避免 上 下 行 时 阶 比 例 不 一 致 造成 同一 区 域 小 区 容量 的 严重 下 降 ， 建 议 在 网 络 规划 与 组 
网 时 ， 对 上 下 行 时 隙 比例 的 分 配 坚持 如 下 原则 。 
O 尽量 避免 任意 分 配 上 、 下 行 时 了 比例 ， 而 应 该 按照 不 同 区 域 上 、 下 行业 务 流 量 要 求 ， 对 
大 睛 区 域 采用 统一 的 上 、 下 行 时 隙 比例 ， 使 得 这 种 干扰 只 在 两 个 不 同 区 域 变 界 处 发 生 。 
Q 在 不 同时 阶 比例 的 变 界 处 ， 上 下 行 时 隙 诡 倒 ， 上 行 时 院 容 量 的 损失 较 下 行 时 隙 严重 ， 所 
能 承载 的 用 户 较 少 ， 因 此 ， 不 同时 隐 比 例 的 交界 应 该 选 在 有 较 多 上 行 容量 空余 的 区 域 ， 
口 采用 多 载波 时 ， 尽 量 使 同一 载 玻 使 用 相同 的 上 下 行 时 阶 比 例 ， 相 同 基 站 的 不 同 载 频 使 用 
不 同 的 时 限 比 例 (如 果 有 需要 )， 减少 总 体 干扰 水 平 。 
DQ 诺 读 雁 人 多 相信 基站 上 下 行 时 了 腊 比例 差异 过 大 。 
口 当 用 异 频 模式 组 网 时 , 由 于 空间 隔离 , 相 分 小 区 上 下 行 时 隙 分 配 比 例 不 一 致 导致 航 干扰 
较 同 频 组 网 时 小 。 
3. 无 鳅 传播 时 延 大 于 转 措 点 保护 时 际 带 来 的 干 拢 
在 无 线 信 号 传播 过 程 中 ， 传 播 距 离 的 增加 会 形成 传播 时 延 ， 另 外 在 采用 移动 通信 和 直 帮 站 延 
伸 小 区 覆盖 中 离 时 ， 也 会 引信 直 才 站 设备 的 时 延 。 传 播 中 离 产 生 的 时 延 为 : 


Ee (11-7) 
[ 
其 中 ，a 为 传播 距离 ，c 是 光 囊 。 
在 一 个 小 区 内 ， 传 播 时 延 过 大 也 会 引起 终端 的 上 行 链 路 对 附近 其 他 终端 下 行 链 路 接收 形成 
干扰 。 为 了 在 基站 接收 端 实现 各 终端 的 上 行 迟 号 同步 ， 终 端 必 须 提前 一 定 的 时 间 发 适 上 行 的 
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UpPIS 和 Is1。 如 图 11-3 所 示 ， 以 基站 发 射 端 的 时 间 为 基准 ， 读 时 间 的 提前 量 应 该 等 于 终端 到 
基站 的 无 线 传输 时 延 ， 也 就 等 于 基站 发 射 的 下 行 信号 到 达 终 端的 无 线 传输 时 延 。 如 果 以 终端 
接收 的 下 行 信 号 时 间作 为 基 崔 ， 读 时 间 的 提前 量 就 是 2r 。 


革 站 发 射 端 
终 六 接收 喘 
终端 发 射 端 || 


基站 接收 端 


图 11-3 终端 发 射 癌 时 间 提 前 量 确定 示意 图 


相对 于 接收 到 的 下 行 信号 基准 ,由 于 终端 需要 以 2f 的 时 间 提 前 量 发 送 上 行 UpPTS 和 TS1， 
如 时 2 大 于 DwPTS 和 UpPTS 之 间 的 保护 间隔 GP (96 chip/75 ps)， 就 会 引起 读 终 端的 上 行 
UpPTS 信道 干扰 附近 其 他 终端 接收 来 自 基站 的 DwPTS 信道 ， 所 以 参考 文献 [3] 中 用 公式 (11-8) 
确定 不 产生 干扰 的 最 大 传输 距离 (也 就 是 最 大 种 盖 距 离 ); 


Re = (11-8) 


当 为 GP 时 ， 刀 果 传输 距离 大 于 尺 . ， 就 会 有 终端 上 行 UpPTS 信道 干扰 附近 其 他 终端 
下 行 DwPTS 信道 接收 ， 但 是 读 情 况 往往 影响 不 大 ， 主 要 因为 以 下 三 点 原因 。 

O 终端 相互 间 的 距离 一 般 比 较 远 ， 尤 其 是 对 于 覆盖 距离 超过 11.25 km 的 广 覆盖 区 (一 般 

也 是 低 用 户 密度 地 区 ) 。 
O DwPTS 并 不 是 每 个 终端 在 每 帧 都 需要 接收 的 信息 ， 在 初始 小 区 搜索 过 程 中 遗失 一 些 
DwPTS 影响 并 不 大 ， 只 是 稍 延 长 些 初始 小 区 搜索 时 间 。 

口 UpPTS 也 并 不 是 每 帧 都 需要 发 射 的 ， 只 是 在 随机 接 人 和 切换 的 过 程 中 才 需 要 发 射 。 

所 以 , 发 生 上 行 UpPTS 信道 对 邻近 终端 下 行 DwPTS 信道 干扰 的 概率 并 趟 高 , 影响 岂 不 大 。 
在 确实 需要 做 广 杆 盖 时 , 可 以 略 做 牺 竹 ,忽略 UpPTS 信道 对 DwPTS 信道 的 干扰 , 则 TD-SCDMA 
单 小 区 时 延 所 能 允许 的 最 大 覆盖 距离 可 以 达到 22.5 km。 

如 末 著 盖 中 离 超过 22.5 km，z 达到 150 ns， 提前 73 hs 或 更 早 发 射 的 上 行 UpPTS 信道 将 
会 对 延迟 超过 75 ps 的 下 行 TS0 信道 形成 和 干扰。 虽然 ，UpPTS 信道 并 不 是 每 帧 都 需要 发 射 的 ， 
但 是 TS0 信道 中 包含 其 他 终端 必须 接收 的 重要 信息 ， 所 以 如 果 超 过 22.5 km 的 区 域内 有 终端 发 
射 UpPTS 信道 ， 就 很 容易 影响 附近 的 其 他 终端 正常 工作 。 

如 果 和 覆盖 踢 离 超过 30 km，za 达到 200 ps， 提 前 发 射 的 上 行 TS1 信道 将 会 对 下 行 DwPTS 
情 道 产生 干扰 , 在 距离 服务 小 区 超过 30 km 的 区 域内 , 如 果 终 端 之 间 的 上 距离 不 远 ,终端 的 DwPTS 
情 道 将 会 受到 比较 严重 的 影响 ， 初 始 小 区 搜索 会 比较 困难 。 

必须 要 避免 的 情况 是 上 行 TS1 对 下 行 TS0 接收 的 干扰 , 这 两 个 时 隙 都 是 长 期 发 射 有 非常 重 
要 的 ， 所 以 发 生 干 扰 的 影响 最 大 。 为 避免 读 情 况 ， 对 应 的 1, 应 为 275 ps， 则 最 大 的 覆盖 距离 应 
为 41.25 km 。 
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11.4 TD-SCDMA 系统 间 干 拓 


第 二 代 移动 通 信 系统 中 ,欧洲 的 GSM{900/1800MHz) 和 北美 的 CDMA IS-95(800/1900MHz) 
使 用 最 为 广泛 。 由 于 这 两 个 系统 的 设备 规范 分 别 是 欧洲 和 美国 的 标准 组 织 制定 的 ， 因 此 两 个 系 
统 共存 时 的 相互 干扰 问题 并 没有 在 设备 规范 中 得 到 考虑 。 当 GSM 和 CDMA 共存 时 ， 其 相互 干 
扰 的 到 服 是 通过 工程 方案 【空间 隔离 、 外 接 涉 波 器 等 ) 来 解决 的 。 

21 世纪 初 引 人 的 第 三 代 移 动 通信 系统 是 在 第 二 代 移 动 通信 系统 的 基础 上 做 了 许多 技术 政 
进 和 革新 而 开发 出 来 的 。 引 人 第 三 代 通 信 系 统 的 目的 是 使 用 更 宽 的 信道 带宽 及 新 的 调制 和 扩 频 
技术 来 提高 数据 传输 速率 ， 为 终端 用 户 提供 多 媒体 新 业务 。 随 着 第 三 代 移 动 通信 系统 的 开发 和 
投入 使 用 ， 第 二 代 移 动 通信 系统 不 但 没有 被 第 三 代 系 统 取而代之 ， 反 而 得 到 连续 不 断 的 扩充 ， 
并 引 人 人 支持 较 高 传输 速率 的 数据 业务 的 技术 。 在 未 来 相当 长 的 一 段 时 间 内 ,第 二 代 系 统 将 会 与 
第 三 代 系统 共存 。 在 第 二 代 移动 通信 系统 与 第 三 代 移 动 通信 系统 共存 的 情况 下 ， 共 相互 干扰 和 
相互 兼容 的 问题 就 自然 显得 十 分 重要 。 尤 其 是 第 二 代 系 统 的 基站 密度 已 非常 高 ， 第 三 忧 系 统 的 
建设 不 可 避免 地 要 复 用 许多 第 二 代 系 统 的 现 有 无 线 基 站 ， 在 共 站 情况 下 的 干扰 分 析 和 必要 的 于 
扰 预 防 措施 是 规划 和 设计 TD-SCDMA 系统 所 要 考 虞 的 重要 问题 之 一 

第 三 代 移 动 通信 系统 的 构想 是 在 20 世纪 80 年 代 末 9 年代 初 由 国际 电 联 提出 的 ,由 于 政治 . 
经 入 及 商业 利益 平 奖 的 原因 ,在 20 世纪 9 和 0 年 代 后 期 做 出 决定 ,将 5 种 无 线 通信 技术 (WCDMA， 
CDMA 2000， 宽 带 TDD&TD-SCDMA、DECT、UWC-136) 正式 确定 为 第 三 代 移动 通信 系统 体 
系 (IMT-2000)。 第 三 代 移动 通信 体系 是 由 5 种 不 同 技术 的 通信 系统 所 组 成 的 , 在 不 同 的 国家 和 
地 区 ， 系 统 的 选择 和 频率 分 配 情 况 都 不 尽 相同 ， 然 而 在 大 多 数 地 区 ， 实 际 情况 是 好 几 种 第 三 代 
系统 共存 ， 并 使 用 相同 频段 或 使 用 相 邻 频段 。 显 而 易 见 ， 各 种 第 三 代称 动 通信 系统 共存 时 的 干 
扰 分 析 及 其 相互 兼容 性 是 频率 分 配 和 设备 规范 标准 制定 必须 首要 考虑 的 ， 

2002 年 10 月 中 国信 息 产业 部 无 线 电 管理 局 公布 了 3G 频谱 规划 方案 外， 方案 中 将 1920 一 

1980 MHz/2110 ~2170 MHz 频段 作为 FDD 的 主要 使 用 频段 , 1755 一 1785 MHz/185S0 一 1880 MHz 
频段 作为 FDD 的 补充 工作 频段 ， 由 WCDMA 和 CDMA 2000 共享 ，1880 一 1920 MHz、2010 一 
2025 MHz 频段 作为 TDD 的 主要 使 用 频段 ，2300 一 2400 MHz 频段 作为 TDD 的 补充 工作 频段 ， 
而 1980 一 2010 MHz 以 及 2170 一 2200 MHz 频段 则 作为 卫星 移动 通信 系统 工作 频段 ， 主 要 频段 
使 用 如 图 11-4 所 示 。 


FDD 上 行 FDPD 下 行 


i 
i EE 上 二 85 MHz Mn 
由 


1850 be We ”00 2025 z110 2170 
] 11-4 中国 2 GHz 频谱 规划 


3GPP 标准 化 组 织 充 分 考虑 了 2G/3G 系统 间 相 互 干扰 的 影响 ， 制 订 了 规范 的 系统 间 干 扰 仿 
真 方法 、 评估 准则 TR 25.942, 但 是 读 标 淮 并 没有 给 出 最 后 的 结论 和 相应 的 解决 方案 ,并且 其 中 
很 多 的 仿真 假设 和 参数 设置 需要 根据 实际 系统 和 设备 进行 修改 ， 也 没有 考虑 PHS 系统 和 3G 系 
统 的 相互 干扰 ， 所 以 中 国 无 线 通 信和 标 淮 研究 组 (CWTS) WG1 频谱 子 工作 组 决定 立项 研究 PHS 
与 WCDMA、CDMA 2000、TD-SCDMA 系统 之 间 的 共存 问题 ， 并 在 2004 年 3 月 召开 的 
CWTS-WG1-SWGI1 会 议 上 制定 了 读 项 目的 研究 计划 。 

李 刷 着重 阐述 TD-SCDMA 系统 与 各 种 无 线 系统 共存 (包括 共 站 ) 时 ， 系 统 间 的 相互 干扰 
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分 析 及 其 必要 的 干扰 预防 措施 。 
11.4.1 系统 间 干 扰 类 型 


TD-SCDMA 系统 间 干 扰 包 括 和 不同 通信 和 制式 之 间 的 干扰 , 不 同 运 营 商 网 络 之 间 的 干扰 等 。 目 
前 世界 上 存在 的 几 大 通信 和 制式 包括 GSM、WCDMA、CDMA 2000、TD-SCDMA、PHS 等 ， 建 
设 后 特 相 互 影 唤 ， 相 互 干扰 ， 各 个 系统 之 间 的 干扰 是 一 个 不 可 忽视 的 问题 。 另 外 ， 不 同 运营 商 
如 果 同 时 运营 TD-SCDMA 网 络 ， 两 张 网 络 之 间 和 将 可 能 存在 严重 的 同 频 干扰 

从 形 成 机 制 角 度 ， 系 统 间 干扰 主要 有 邻 频 和 干扰，、 杂 艇 干扰 ， 互 调和 干扰 和 阻塞 干扰 。 

1. 图 频 干 损 

邻 频 干扰 的 成 因 是 由 于 收发 设备 滤波 特性 的 非 理想 化 导致 相 邻 频道 的 发 射 机 将 信号 泄漏 到 
饼干 扰 接 收 机 的 工作 频带 内 , 影响 工作 在 相 邻 频道 上 的 被 干扰 系统 。 邻 频 干扰 示意 图 见 图 11-5。 


dE 瑶 访 间隔 


1 被 干扰 系统 
| 
a > | “ 
| “发 射 信道 接收 信道 “| Hz 


图 11-5 ”都 频 干 扰 示 意图 


被 干扰 柔 统 的 接收 臣 波 器 虽然 对 工作 带宽 以 外 的 信号 有 比较 大 的 衰减 ， 但 是 由 于 证 波 器 特 
性 不 理想 ， 对 邻 频 上 工作 的 强 干 扰 作 用 有 限 ， 干 扰 功 率 的 大 小 取决 于 被 干扰 系统 接收 机 对 带 外 
情 号 的 抑制 能 力 和 邻 频 上 的 干扰 系统 的 发 射 信号 功率 。 补 干扰 系统 接收 机 对 邻 道 依 号 的 抑制 能 
力 采 用 邻 道 选 择 性 【ACS，Adjacent Channel Selectivity) 进行 衡量 ， 在 标 崔 中 定 交 为 指定 信道 
的 接收 巡 滤 器 在 读 信 道上 的 误 减 和 在 相 邻 频道 上 的 误 减 的 比率 。 

干扰 系统 的 发 射 信 号 除了 在 工作 频带 肉 有 迟 号 功率 以 外 ,由 于 发 射 机 恋 波 特性 的 非 理想 性 ， 
企 相 邻 频道 也 会 有 泄漏 功率 ， 影 响 工 作 在 共 相 邻 频道 上 的 被 干扰 系统 。 干 扰 系 统 发 射 机 在 邻 道 
上 的 泄露 情况 采用 邻 道 浴 沁 功率 比 (ACLR，Adiacent Channel Leakapge Ratio) 衡量 ， 在 标准 中 
定 交 为 发 射 功率 与 其 落 到 相 邻 频道 功率 的 比值 。 

干扰 的 去 小 受 被 干扰 系统 接收 机 的 ACS 和 干扰 系统 发 射 机 的 ACLR 两 方面 的 因素 影响 ， 
工程 中 采用 邻 频道 干扰 功率 比 (ACIR，Adijacent Channel Interference Ratio) 来 衡量 ACLR 和 
ACS 的 共同 作用 ，ACIR 由 ACLR 和 ACS 计算 获得 ， 


ACIR = . 
1 1- (11-9) 
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上 行 邻 频 干扰 发 生 在 “基站 收 一 终端 发 ”的 时 卫 上 ， 工 作 于 相 邻 频道 的 终端 对 基站 接收 机 
的 邻 频 产 生 干 扰 。 该 邻 频 干扰 受到 基站 接收 机 ACS 和 相 邻 频道 终端 ACLR 以 及 相 邻 频道 上 疼 
端 数 量 和 位 置 分 布 的 影响 。 
TD-SCDMA 基站 接收 机 的 ACS 要 求 趾 为: 在 表 11-1 中 指定 的 参数 条 件 下 油 得 的 BER 不 
能 超过 0.0001。 


囊 11-1 TD-SCDMA 基站 接收 机 相 邻 频道 选择 性 要 求 (ACS) 


做 数 电 平 单 位 
数据 率 12.2 kbits 
有 用 情 号 一 104 dBm 
千 扰 信号 一 dBm 
已 调 干 扰 司 号 频 偏 [6 MHz 
【有 用 信号 中 心 顿 率 为 若 考 ) 


TD-SCDMA 终 病 点 射 机 的 ACLR 要 求 为 如 果 邻 道 功率 大 于 一 55dBm， 那么 终端 的 ACLR 
应 注 足 表 11-2 中 的 要 求 。 


器 11-2 TD-SCDMA 辣 端 的 旺 道 灌 汕 功率 比 【ACLRI) 


功率 芷 九 几 笑 道 ACLR 病 值 
32， 3 护 庙 信道 土 1.6 MHz 33 dB 
2， 3 绕 病 情 道 土 3.2 MHz 43 dB 


注 : TD-SCDMA 终 钢 定 多 了 4 个 等 级 ， 等 级 1 的 最 大 发 射 功率 为 +30 dBm， 等 级 2 的 为 124 dBm， 等 级 3 的 为 
+2| dBrm, 等 级 4 的 为 +10 dBm. 


下 行 邻 频 干 扰 发 生 在 “终端 发 一 基站 收 ” 的 时 阶 上 ， 采 用 相 邻 频 点 的 小 区 对 用 户 终 端 造成 
干扰 。 该 邻 频 干扰 受到 终 山 接收 机 ACS 和 相 邻 否 操 基站 爱 射 机 的 ACLR 的 影响 ， 用 户 终端 越 
恩 近 干扰 基站 ， 干 扰 情 况 越 严重 。 

TD-SCDMA 终 山 结合 搜集 的 ACS 指标 优 于 33dB， 并 规定 在 表 11-3 中 指定 的 参数 条 件 下 
训 得 的 BER 不 能 超过 0.001 

表 11-3 TD-SCDMA 终端 接收 机 相 邻 频道 选择 性 要 求 (ACS) 


参 数 电 平 单 位 
DPCH Ee 
本 小 区 信 号 了 | dBm'l .28 MHz 
邻 瑟 干扰 小 区 恼 号 平均 动 率 一 534 dBm 
已 调 干扰 信号 频 凡 +16 MHz 
{ 有 用 局 号 中 心 频 率 为 参考 } 


TD-SCDMA 基站 发 射 机 ACLR 必须 大 于 表 11-4 中 规定 的 数值 。 
表 11-4 TD-SCDMA 基站 发 射 机 的 邻 道 泄漏 功率 比 【ACLRI) 
基站 相 邻 频道 仿 秘 ACLR 要 求 


+t 1.6 MHz 40 dB 
i 3.2 MHz 34 dB 
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2.， 杂 散 辐 射 

发 射 机 中 的 功放 、 混 频 、 恋 波 等 部 分 工作 特性 非 理想 ， 会 在 工作 带宽 以 外 很 实 的 范围 内 产 
生 辐 射 信号 分 量 (不 包括 带 外 辐射 规定 的 频段 ), 包括 电子 热 运动 产生 的 热 噪 声 . 各 种 谐 波 分 量 、 
奇 生 辐 射 . 频率 转换 产物 以 及 发 射 机 互 调 等 。3GPP 将 读 部 分 信和 号 归 为 杂 散 辐射 。 因 为 其 分 布 带 
宽 很 广 ， 也 有 文献 将 其 称 为 宽带 噪声 。 

邻 师 干扰 和 杂 散 辐射 不 同 ， 邻 频 干扰 中 所 考 虚 的 干扰 发 射 机 的 河 漏 信号 指 的 是 被 干扰 接收 
机 所 处 的 频段 距离 干扰 爱 射 机 的 工作 频段 较 近 ， 尚 未 达到 杂 散 辐射 的 规定 频段 的 情况 ， 根 据 参 
考 文 献 [5]，TD-SCDMA 的 杂 散 辐射 适用 于 指 配 带宽 以 外 4 MHz ( 即 有 效 工作 带宽 2.5 悦 以 上 )， 
当 两 系统 的 工作 频段 相差 带宽 2.5 倍 以 上 时 ， 滤波 器 非 理 想 型 将 主要 表现 为 杂 散 干扰 。 

3. 互 调 干 后 

因为 接收 融 的 非 线 性 ， 接 收回 输出 频谱 会 包含 与 输入 信号 不 同 的 频率 。 如 果 这 些 新 频率 正 
好 五 人 另 一 系统 使 用 的 频段 范围 内 , 就 会 产生 互 调 失 真 , 例如 在 1900~1920 MHz 范围 内 的 PHS 
系统 就 会 由 于 互 调 失真 产生 1920-1980 MHz 的 新 频率 ， 从 而 对 WCDMA 或 者 CDMA 2000 等 
FDD 模式 的 3G 系统 产生 干扰 。 在 射频 (RF) 设计 中 ， 消 除 三 阶 互 调 非常 困难 ， 因 为 它 产生 的 
干扰 信号 强度 大 ， 与 另 一 系统 的 目标 频段 更 临近 。 例 如 两 个 频率 为 厂 和 上 所 的 干扰 信号 ， 在 邻近 
期 望 信号 附近 ， 三 阶 互 调 失 真 产物 落 在 频率 (3 下 和 (2) 处 。 高 阶 互 调 失 真 产物 也 存 
在 ， 但 它们 通常 信号 强度 较 弱 。 三 阶 互 调 功 率 的 信号 强 座 如 下 ，; 

Pn =3P-21P (11-10) 

这 里 假定 频率 广 和 矿 的 输入 信号 功率 相等 。 上 是非 线性 器 件 的 输入 功率 (dBm), 变量 IIP3 
是 三 阶 互 调 截 点 的 输入 功率 (dBm)。 互 调 失 真 的 强度 取决 于 干扰 的 输入 功率 大 小 和 接收 读 波 器 
的 非 线 性 程度 。 Fw 与 功率 吾 的 三 倍 成 比例 ， 即 随 着 接收 器 与 干扰 源 间隔 距离 减 小 而 增加 ， 但 
在 路 径 损耗 增 大 时 则 迅速 总 减 。 

4. 阻塞 干扰 

接收 缉 的 有 用 迟 号 时 ， 受 到 接收 频率 两 旁 、 商 频 回 路 带 内 一 个 强 干 扰 信 号 的 和 干扰， 这 个 干 
殷 驶 称 为 阻塞 干扰 。 前 3 种 干扰 都 是 落 在 被 干扰 系统 接收 带宽 内 ， 被 其 接收 而 晋 化 通信 和 质量。 
阻塞 干扰 则 是 在 被 干扰 系统 接收 带宽 以 外 ， 通 过 特 被 干扰 系统 接收 机 推 向 饱和 而 阻碍 通信 的 。 

较 强 功率 加 于 接收 机 端 ， 可 能 导致 接收 机 过 栽 ， 使 它 的 增益 下 降 。 原 因 是 放大 器 有 一 个 线 
性 动态 范围 ， 在 此 范围 和 内， 让 大 器 的 输出 功率 随 输入 功率 线性 增加 ， 这 两 个 功率 之 比 就 是 功率 
增益 上 G。 随 着 输入 功率 的 继续 增 大 ， 放 大 器 进入 非 线 性 区 ， 其 输出 功率 不 再 随 输入 功率 的 增 大 
而 线性 增 大 ， 也 就 是 说 ， 其 输出 功率 低 于 所 预计 的 值 。 通 和 贡 把 增益 下 降 到 比 线性 增益 低 1dB 时 
的 输出 功率 值 定 父 为 输出 功率 的 1 dB 压缩 点 ， 此 时 输入 功率 定 电 为 输 大 功率 的 1 dB 压缩 成。 
为 了 防止 接收 机 过 载 ， 从 干扰 基站 接收 的 总 的 载波 功率 电 平 需要 低 于 它 的 1 dB 压缩 点 。 


11.4.2 系统 间 干 扰 分 析 方 法 


目前 研究 干扰 共 存 的 方法 有 最 小 耘 台 损 耗 【MCL，Minimum Coupling Loss) 计算 方法 和 蒙 
特 卡 将 仿真 方法 。 这 两 种 方法 各 具 特 色 ， 分 别 从 理论 和 实际 两 个 角 诬 评估 系统 性 能 ， 下 面 将 分 
别人 介绍。 

1. 最 小 友和 侣 损耗 计算 方法 

MCL 计算 方法 , 也 称 确定 性 计算 方法 , 其 基本 原理 是 计算 干扰 源 与 被 干扰 者 之 间 所 需要 的 
隔离 度 以 保证 不 造成 干扰 。MCL 方法 计算 十 分 简单 ,是 一 种 很 有 效 地 计算 无 线 系统 相互 干扰 的 
方法 ,但 是 由 于 计算 时 于 扰 源 以 最 大 功率 发 射 和 最 坏 情 况 计 算 ， 所 以 结果 过 于 悲观 ，。 
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确定 性 计算 方法 是 基于 干扰 系统 和 被 干扰 系统 的 有 关 参 数 ， 计 算出 系统 间 要 实现 必要 的 干 

扰 抑 制 所 需要 的 最 小 允许 耦合 损耗 MCL， 一 般 MCL 采用 如 下 公式 计算 ， 
AMfCr = 干扰 源 输 出 功率 一 邻 道 衰 减 一 邻 道 允许 的 电 平 干 拢 (11-11) 

根据 收发 设备 的 ACSVACLR、 杂 散 信和 号 功率 或 者 互 调 抑制 要 求 等 指标 ， 结 人 其 工作 带宽 和 
发 射 功率 ， 可 以 计算 出 达到 一 定 干扰 抑制 要 求 的 MCL。 

(1) 邻 道 误 碱 ， 对 于 不 同 的 干扰 类 型 取 定 为 不 同 的 参数 ， 对 邻 道 干 扰 是 ACIR， 对 互 调 干 
扰 是 互 调 抑制 比 ，。 

(2) 邻 道 宛 许 的 干扰 电 平 ， 对 带 内 干扰 一 般 可 以 根据 允许 的 接收 灵敏 度 恶化 程度 确定 ， 对 
带 外 的 阻塞 干扰 一 般 由 接收 设备 的 1 dB 压缩 点 确定 。 

惠 和 内 干扰 增加 了 总 干扰 ， 从 而 导致 被 干扰 接收 机 信 噪 比 恶 化 ， 覆 盖 方 面 将 导致 接收 灵敏 度 
的 降低 。 接 收 机 的 灵敏 诬 是 基于 底部 噪声 只 和 系统 内 的 干扰 /wwe 的 。 车 把 带 内 干扰 视 作 底 
部 噪声 的 一 部 分 ， 带 内 干扰 的 影响 等 效 为 底部 噪声 的 提升 ， 记 为 RoT (Raise Over Thermal， 
底部 噪声 升 高 量 )， 若 把 带 内 干扰 视 作 系统 内 干扰 1, om 的 一 部 分 ， 要 使 接收 机 灵敏 度 维持 不 
变 ， 则 带 内 干扰 相当 于 增加 一 定 系 统 负荷 ， 所 允许 的 干扰 余 量 ( 即 系 统 负 荷 ) 将 减少 。 当 底部 
噪 志 和 带 内 干扰 信号 功率 Pw 采用 dBm 单位 时 ，RoT 的 计算 公式 为 


U9 Fe 
10®3 +10 ™ 
P 


RoT = 10l]g (11-12) 


10m 
在 系统 人 负荷 一 定 、 接 收 机 所 需 解 调 信 噪 比 不 变 的 情况 下 ，RoT 也 就 表征 了 被 干扰 系统 接收 
灵敏 座 的 恶化 量 。 确定 了 系统 可 允许 的 灵敏 度 恶 化 量 ， 也 就 确定 了 可 人 允许 的 RoT， 进 而 可 以 根 
据 底 部 噪声 确定 允许 的 系统 间 带 内 干扰 功率 。 
以 邻 频 干 扰 为 例 ， 干 扰 源 发 射 机 天 线 处 的 邻 频 干扰 功率 为 : 


已 “= 书 — ACIR (11-13) 
读 干 扰 功 率 经 过 看 人 损耗 MCL， 在 被 干扰 发 射 机 天 线 连 接 处 的 干扰 信号 功率 为 ; 
Pp., =P,, -CL=P,.— ACIR-CL (11-14) 


” 带 内 干扰 信号 会 引起 底部 噪声 抬 高 ， 设 系统 工作 带宽 是 矿 ， 接 收 机 嗓 声 系数 为 NF， 则 底 

部 噪声 为 只 = 天 7 本 +WFR ， 对 应 的 分 频 干扰 引起 的 底部 曲 声 措 高 为 ; 

108 +10 这 10 5 40 mT 
10 10 

若 限 定 RoT 和 AcCR， 那 么 邻 频 干扰 抑制 所 要 求 的 收 和 发 设备 最小 看 人 台 损 耗 MCL 为 ; 


MCL=P. -ACR-10l8 [10 5 0 3 


RoT =10lg =101g (11-=15) 


(11-16) 


者 按 妥 序 许 的 咖 声 措 高 为 3dB 计算 ， 则 进一步 可 得 到 ， 
MCL = PP. — ACIR— (kiW + NF) (11-17) 
2, 莹 特 卡 涪 信 真 方法 
蒙特 卡 深 仿真 方法 对 基站 和 移动 台 的 发 射 功率 ， 基 站 的 负载 等 情况 进行 仿真 ， 得 出 近似 真 
实 环境 下 的 干扰 情况 。 读 方法 目前 应 用 非常 广泛 ， 被 公认 为 行 之 有 效 的 方法 ， 但 读 方 法 随 着 系 
统 的 复杂 ， 需 要 注 及 的 路 径 损耗 和 接收 功率 等 计算 量 会 随 着 仿真 过 程 中 考虑 的 基站 数 和 移动 台 
数 的 增多 而 急剧 增加 。 为 了 在 一 定时 间 内 给 出 仿真 结果 ， 对 仿真 所 用 的 计算 机 内 存 和 CPU 会 有 
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很 高 要 求 。 当 使 用 蒙特 卡 洛 方法 仿真 时 ， 系 统 生 成 随机 分 布 于 一 定 地 理 区 域 的 用 户 / 链 路 ， 然 后 
保持 这 些 链 路 传播 损耗 固定 不 变 ， 进 行 切换 和 功率 控制 。 在 整个 仿真 过 程 中 ， 假 设 路 径 损 耗 一 
且 生 成 就 固定 不 变 ， 且 切换 和 功率 控制 不 影响 路 径 损 耗 。 

干扰 对 于 系统 上 /下 行 链 路 的 影响 , 主要 用 有 系统 间 干 扰 和 无 系统 间 干 扰 的 相对 容量 损失 表 
示 ， 这 里 所 指 的 系统 容量 为 统计 平均 系统 容量 ， 以 接 入 的 满意 用 户 数 为 准则 ， 即 指 在 任意 一 个 
小 区 / 遍 区 中 所 能 承载 的 平均 请 意 用 户 数 的 数量 。 为 了 研究 不 同系 统 的 干扰 共存 ， 必 须要 建立 在 
相同 的 评价 标准 上 ， 即 两 系统 都 处 于 正常 工作 状态 且 具 有 相同 的 技术 指标 (这 里 指 两 系统 处 于 
相同 的 负载 大 小 )， 所 以 仿真 中 需要 设置 相同 的 容量 评价 标准 。 

参考 文献 [对 上 下 行 容量 定义 有 所 差别 。 在 上 行 链 路 ， 将 系统 平均 干扰 相对 于 热 噪 声 提升 
到 6dB 时 的 容量 作为 上 行 系统 容量 。 而 对 于 下 行 链 路 定义 为 5% 的 用 户 满意 时 所 对 应 的 系统 容 


量 ， 即 当 5 的 用 户 C1 不 处 于 |[ _05dB， (9 +0sdB| 范围 内 时 ， 接 人 的 每 小 区 / 
Fy Tn 


局 区 平均 满意 用 户 数 即 为 系统 的 容量 。 
对 于 单个 系统 ， 定 义 基站 的 一 条 链 路 干扰 功率 为 / ， 共 有 Nw 条 链 路 与 该 基站 通信 ， 则 
单 系 统 上 行 容量 可 以 表示 为 ; 
Ce = arg ((E(T| Nw)— No) = 6dB) (11-18) 
而 单 系 统 下 行 容 量 表示 为 ， 
Co = arg ({E(| Nae) — No) = 6dB) (11-19) 


对 于 两 个 系统 , 定义 基站 的 一 条 工作 链 路 系统 内 干扰 功率 为 I， 共有 Nw 条 链 路 与 该 基站 
通信 ， 同 时 有 We。e 条 系统 间 干 扰 链 路 ， 干 扰 功 率 为 J, ， 则 受害 系统 的 上 行 容 量 可 以 表示 为 ; 


= arg ((E(T| Ns) N)=6dB) (11-20) 


相应 的 ， 受 干扰 系统 的 下 行 容量 表示 为 ;: 
CC = arg{P(CR < (CIR ww —0.5), Ni ms Na ) = 5%} (11-21) 


则 相对 容量 斤 失 可 以 定 头 为 ; 
Nm | 
C=1- (11-22) 


系统 仿真 的 目的 就 是 得 到 单个 系统 客 量 和 两 个 系统 共存 条 件 的 容量 损失 。 
11.4.3 TD-SCDMA 系统 间 的 干扰 


如 果 部 署 在 同一 区 域 的 不 同 的 TD-SCDMA 运营 商 使 用 邻近 的 频率 ， 就 需要 考虑 人 印 频 干扰 、 
杂 散 、 互 调和 阻塞 和 干扰， 此 时 系统 间 的 各 干扰 中 起 主要 作用 的 是 邻 频 和 干扰， 

两 个 TD-SCDMA 系统 之 间 的 邻 频 干扰 分 析 需 要 区 分 两 个 系统 同步 和 两 个 系统 不 同步 两 种 
情况 : 在 两 个 系统 同步 的 情况 下 ， 设 有 上 下 行 的 “重要 ”， 只 会 发 生 基 站 和 终端 之 间 的 干扰 ， 而 
在 两 个 系统 不 同步 的 情况 下 , 在 上 下 行 的 “ 重 玲 ”时间 上 , 还 会 发 生 基 站 之 间 和 终端 之 间 的 干扰 。 

(1) 两 个 TD-SCDMA 系统 同步 【采用 相同 同步 基 崔 、 相 同时 障 转 换 点 上 时 ， 基 站 之 人 名 和 
终 问 之 则 在 同一 了 时刻 会 同时 处 于 发 射 或 接收 状态 ， 干扰 情况 比较 简单 ， 在 下 行 时 际 ， 干扰 系统 
的 基站 干扰 另 一 系统 的 终 问 ， 在 上 行 时 际 ， 干 扰 系 统 的 终端 干扰 另 一 系统 的 基站 ， 
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ii ， 


(2) 两 系统 不 同步 (时间 基 淮 不 同步 或 时 阶 转换 点 和 不一致) 时 干扰 情况 为 ， 在 上 下 行 一 致 
的 时 阶 ， 仍 有 上 述 干扰 美 系 : 在 交 秋 有 时 陆 或 时 间 点 ， 增 加 基站 对 基站 的 干扰 (上行 )、 终 器 对 终 
端的 干扰 【下行 )。 

两 个 TD-SCDMA 系统 邻 频 部 署 时 ， 相 邻 频 道中 心 频 率 的 最 小 间隔 为 1.6 MHz， 根 据 参 考 
文献 [1] 中 对 TD-SCDMA 终端 和 基站 的 ACS、ACLR 指标 的 要 求 ， 分 别 计算 了 同步 时 上 行 终端 
对 基站 的 ACIR、 下 行 基站 对 终端 的 ACIR， 以 及 不 同步 时 上 行 基站 对 基站 的 ACIR、 下 行 终端 
对 终端 的 ACIR， 其 结果 见 表 11-5。 


表 11-5 终端 和 基站 间 ACIR 要 求 


RNR 两 系统 不 同步 的 情况 
项 目 | 上行 | 下行 行 


TT 
ACS (dB) 一 一 
ACLR {dB) 和 一 一 下 一 全 


1， 确 定性 万 法 分 析 TD- SCDMA 采 统 间 令 频 干 扩 

sa 基站 对 终端 的 邻 频 干扰 计算 

这 里 以 基站 对 终 帆 的 邻 频 干 扰 计 算 为 例 ， 取 终 闪 接收 机 的 NF 为 9dB， 基 站 的 最 大 发 射 功 
率 为 34dBm， 基 站 对 终端 的 ACIR 为 32.24B， 代 信 式 (11-17) 计算 得 到 ，MCL=105.8 d 昭 ， 即 
干扰 基站 对 异 系统 终端 产生 邻 频 干扰 所 需 的 最 小 粒 台 损耗 为 105.8 dB。 若 读 耦 台 损 耗 小 于 105.8 dB， 
就 会 在 其 枝 盖 边 乏 形成 一 个 区 域 ， 如 果 区 域内 的 终端 收 到 的 本 系统 有 用 信和 号 功率 不 足以 克服 异 
系统 基站 的 邻 频 干扰 ， 这 个 区 域 就 称 为 “ 死 区 ”。 

两 个 TD-SCDMA 系统 都 按 最 大 覆盖 半径 以 蜂窝 状 结构 规则 设置 基站 (采用 全 向 非 智 能 天 
线 )， 基站 全 同和 天 线 增益 为 11 dBi。 按照 参考 文献 [7] 的 建议 , 终端 和 干扰 基站 . 服务 基站 之 间 的 
无 线 传播 损耗 都 服从 Macro Vehicular Environment Deployment Model 模型 {市 区 城镇 适用 ); 

区 =40(1 一 4x10 Dle10(R)-18lg10(D,.)+21lg10(/) +30 (11-23) 
其 中 , 只 是 基站 与 终端 之 间 的 上 距离， 单位 为 km 了 是 载 频频 率 ， 单 位 为 MHz， 忆 ,是 基站 的 天 
线 相对 于 周边 建筑 屋顶 平均 高 度 的 相对 挂 高 ， 单 位 是 m。 

取 定 了 为 2000 MHz，DD, 为 Sm， 公式 可 简化 为 : 

L=128.1+37.6lgl10(R) {11-24) 

考虑 正 志 慢 衰落 的 有 影响， 空间 传输 损 夺 Pathioss =L+lg。 取 lg 让 为 10 晤 ， 在 设 有 外 置 
滤波 器 的 情况 下 ，MCL 包括 了 收发 天 线 增益 和 空间 传输 损耗 ， 要 实现 105.8 dB 的 MCL， 假如 
收发 天 线 增益 为 11 dBi+0 dBi， 央 对 应 的 距离 为 0.27 lm。 

如 果 终 端 不 处 于 所 属 小 区 的 边缘 ， 随 着 本 小 区 有 用 信号 的 加 强 ， 和 终端 能 竞 抵 抗 的 异 系 统 的 
基站 的 邻 频 干扰 会 提高 ， 对 MCL 的 要 求 会 降低 ， 降 低 的 值 等 于 终 别 接收 到 服务 小 区 信号 功率 
商 出 灵敏 度 的 值 。 

根据 对 考 文献 [7] 对 终 亲 接收 机 参考 灵 德 麻 的 定 父 : 

Pow =EIW+NF 一 7 十 1 .2 十 之 一 区 工序 十 和 -3.8 (ll-25) 

当 终 端 与 服务 小 区 损耗 为 Li 时， 实际 接收 的 服务 小 区 信号 电 平 为 ， 忆 = B.-L 。 读 电 平 
比 终端 的 接收 灵敏 度 高 出 AP=P -Pw = 二 Pr -了 -人 T+NF -3.8) 。 由 于 终端 的 实际 接收 
电 平 比 接收 灵敏 座高 了 AP ， 可 以 充 许 的 邻 频 干扰 也 随 之 增加 了 了 AP， 
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假设 异 系 统 基 站 与 读 终 端的 捉 耗 为 Li;， 则 应 满足 Lyt+AP< .MCL 

代 人 AP 和 MCL， 可 得 上 一 ACIR+3.8=36dB 。 假 设 无 线 信号 传输 损耗 随 距 离 呈 次 方 
衰减 (一 般 为 2-4， 上 述 计 算 示例 为 3.76)， 服 务 小 区 和 干扰 小 区 对 终端 的 天 线 相对 增益 不 变 ， 
那么 终端 到 服务 小 区 的 距离 d 和 终端 到 异 系 统 干 扰 小 区 的 距离 d, 应 满足 


主 疙 
lI0nxlgd, —10nxlgd,236dB ， 要 求 5L>10" 。 当 j=3.76 时 ， 29 只 要 异 系统 基站 与 被 干扰 
上 2 


小 区 的 覆盖 边缘 距离 大 于 覆盖 半径 的 19， 就 不 会 形成 死 区 ， 如 果 服 务 小 区 组 网 时 考虑 了 余 量 ， 
节 大 杆 善 四 离 为 小 区 枚 盖 半 径 的 8%9， 那 么 无 论 异 系统 基站 处 于 哪个 位 置 ， 都 不 会 造成 影响 。 
*， 终端 对 基站 的 邻 频 干扰 计算 
计算 方法 业 似 于 基站 对 终端 的 邻 否 干扰 的 计算 ， 计 算 结果 如 表 11-6 所 示 。 


表 11-6 两 个 TD-SCDMA 系统 之 间 不 同 干扰 关系 时 需要 实现 的 MCL 


项 目 | 单位 基 凡 - 终 绢 。 终端 ”基站 基站 基站 疙 端 一 绪 喘 


Ee 21 
了 民生 30 
—113 —113 


jj] ,2 95 
16 心 
自由 于 间 模 型 ， 荆 =32.45+20lg f+20lgR 

117.2 95 

【0 lz 
| 2.73 0.17 
注 : 假设 两 基站 采用 11dBi 的 普通 全 问 天 线 ， 考 庶 下 颇 角 设置 会 使 得 水 平方 向 上 的 天 线 增 盐 下 降 3dB， 两 天 线 持 
高 相同 时 的 天 上 线 相 对 增益 AG = (114dBi~3dB) + (114Bi- 34B)=16dB 

若 终 内 以 最 大 功率 发 射 ， 距 离 被 干扰 基站 的 小 区 130 m， 就 会 引起 被 于 扰 基 站 的 底 噪声 逢 
高 3dB。 终 端 对 基站 的 邻 频 干扰 随 终端 的 发 射 功率 的 降低 而 减少 ， 当 终端 不 处 于 服务 小 区 可 盖 
边缘 时 ， 在 功率 控制 下 终 问 发射 功 率 降低 ， 影 响 范 围 也 随 之 缩小 。 

对 比 基 站 与 终端 的 下 行 干扰 MCL 的 要 求 ， 可 发 现 ， 在 终端 干扰 基站 之 前 ， 基 让 先 千 扰 终 
问 ， 所 以 只 要 基站 之 则 的 距离 注 足 异 系 统 基站 对 终端 的 邻 二 干扰 的 要 求 ， 也 就 满足 了 终端 对 异 
系统 基站 的 干扰 要 求 。 

= 两 TD-SCDMA 系统 和 不 同步 时 终 奖 间 邻 频 干 扰 计 算 

与 上 面 的 计算 方法 类 伺 ， 计 算 结 果 如 表 11-6 所 示 。 

这 是 在 “重合 ”时 阶 上 发 生 “一 个 系统 终端 发 射 而 男 一 个 系统 终端 接收 ”的 情况 。 如 果 琴 
个 系统 的 终端 看 合 损耗 很 小 ， 可 能 发 生 终 端 之 间 的 邻 频 干扰 。 从 表 11-6 中 可 以 看 出 ， 当 终端 距 
离 超过 170 m 时 ， 终 户 干扰 不 会 造成 影响 ， 痢 考虑 人 体 损耗 种 3 了 dB， 则 对 应 的 发 生 干扰 距离 为 
85 m。 由 于 终端 位 置 的 不 确定 性 ， 上 述 分 析 的 终端 干扰 属于 极端 情况 ， 且 发 生 的 概率 很 低 。 

s 两 个 TD-SCDMA 系统 不 同步 时 基站 间 邻 顿 干扰 计算 

与 上 面 的 计算 方法 类 伺 ， 计 算 结 果 如 表 11-6 所 示 。 

这 是 在 “ 重 登 ”了 时 阶 上 发 生 “ 一 个 系统 基站 发 射 而 另 一 个 系统 基站 接收 ”的 情 疙 。 由 于 基 
站 的 天 线 一 般 商 于 性 项， 相互 间 耦 人 台 损 耗 小 的 概率 很 丙 ， 可 能 发 生 基 站 之 间 的 邻 频 干 扰 ， 两 系 
统 基 站 共 址 时 邻 频 干 扰 最 严重 。 由 于 基站 位 置 相 对 确定 ， 功 率 相 对 恒定 ， 采 用 确定 性 方法 得 到 
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ee 


的 基站 之 间 的 邻 频 干扰 的 分 析 结 果 较 接近 于 真实 情况 ， 
2. 和 仿真 方法 分 析 TD-SCDMA 系 岳 间 印 频 干扰 
无 线 通信 技术 工作 委员 会 WG8 工作 组 在 2005 年 研究 了 TD-SCDMA 系统 间 的 共存 问题 外 
表 11-7 列 出 了 WG8 工作 组 的 TD-SCDMA 系统 间 邻 频 干 掩 仿 真 疆 果 。 
表 11-7 WG8 工作 组 的 TD-SCDMA 系统 间 邻 频 干扰 仿真 结果 


邻 频 干扰 引起 的 容量 为 5% 时 的 ACIR 工作 组 的 仿真 WG8 工作 组 的 仿真 2 
基站 


基站 
于 抗 情况 
EE 


基站 基站 
| 间隔 0866R | 间隔 1.732R 
257 | 275 


终 山 一 菇 站 | 完全 同步 | as | 2a3 


上 
相 莽 1 个 时 阶 | 28 20 
行 基站 一 基站 
相差 2 个 时 卫 8 22 
人 
其 
训 蚤 旋 芭 基站 间隔 
| 0.866 FR 1.732 RR 
下 一 13.7 14.3 
本 0 -2 ] 12.5 
<]0 -2 12.1 
过 谢 一 终 病 这 <10 <]0 二 | 站 雪上 <<1 <10 


比较 上 述 仿真 结果 ， 可 以 得 到 如 下 结论 。 

口 在 系统 同步 情况 下 ， 两 个 TD-SCDMA 系统 基站 间距 离 越 小 ， 上 、 下 行 干 扰 越 小 ， 不 同 
调情 况 下 ， 系 统 基站 间距 离 越 小 ， 下 行 干 扰 越 : 小 ， 上 行 干扰 越 大 ， 

口 两 个 TD-SCDMA 系统 同步 时 ， 如 果 基 站 和 终端 设备 的 ACS 和 ACLR 达到 文献 [1] 的 最 
低 设 备 要 求 , 即 终 壮 对 基站 的 ACIR 和 基站 对 益 端 的 ACIR 分 别 达 到 32.7 dB 和 32.2 dB， 
对 应 种 种 仿真 场景 (要求 基站 与 终端 间 的 帐 台 损耗 不 小 于 70 dB), 则 读 ACIR 能 能 满足 
上 下 行 容量 损失 小 于 5% 的 要 求 。 

口 两 个 TD-SCDMA 系统 不 同步 的 情况 下 ， 如 果 终 端 设 备 的 ACS 和 ACLR 达到 文献 [的 最 
低 要 求 ， 终端 对 族 端 的 ACIR 为 30 昌 ， 可 以 请 足 仿 直 假 设 场景 中 【终端 之 间 的 耘 人 台 损 耗 不 
小 于 4 盟 ， 即 终端 间距 不 小 于 1 m)， 系 统 间 邻 频 干扰 造成 的 下 行 容 量 损失 小 于 5%， 

口 两 系统 不 同步 的 情况 下 , 下 行 链 路 出 现 的 基站 对 异 系统 基 站 的 邻 频 干扰 是 对 系统 共存 工 
作 影 响 最 大 的 分 频 干 扰 。 福 足 文 献 [1] 基 本 ACLR 要 求 的 基站 ， 所 能 实现 的 基站 对 基站 
的 ACIR 为 38.8 dB; 如 果 能 况 满 足 和 不 同步 TD-SCDMA 系统 则 共存 时 的 ACLR 要 求 (在 
被 干扰 系统 频带 内 的 干扰 信号 不 商 于 -36dBm 和 一 76dBm)， 对 基站 的 ACIR 可 以 接近 
45dB ( 受 基站 ACS 指标 限制 ), 按照 WG8 工作 组 对 采用 智能 天 版 的 系统 仿真 , 这 一 ACIR 
基本 能 在 带 有 智能 天 线 的 各 种 同步 环境 中 实现 被 干扰 基站 的 上 行 客 量 损失 小 于 5%。 


11.4.4 TD-SCDMA 与 DCS1800 系统 之 间 的 干扰 


我 国 目 前 建设 的 GSM 公众 称 动 通信 和 网 工作 频段 ， 主 用 GSM900 (上 行为 多 0-915 MHz， 
下 行为 935-960 MHz) 以 及 GSM1800 (上 行为 1710~1755 MHz, 下 行 均 1805~1850 MHz), ETSI 
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所 定义 的 DCS1800 频段 中 的 后 30 MHz (上 行为 1755~1785 MHz， 下 行为 1850~1880 MHz)， 
我 国 特 其 划 为 UMTS FDD 的 补充 频段 。 

如 果 1850~1880 MHz 被 用 于 部 署 DCS1800 ,那么 就 有 可 能 在 1880 MHz 附近 出 现 DCS1800 
系统 下 行 与 TD-SCDMA 系统 之 间 的 邻 频 和 干扰。 而 DCS1800 上 行 链 路 以 及 GSM900 系统 与 
TD-SCDMA 系统 频段 间隔 比较 大 ， 只 可 能 存在 杂 散 干扰 、 互 调 千 扰 和 阻塞 和 干扰， 如 果 1850F.1880 
MHz 被 用 于 部 署 UMTS FDD ,那么 由 于 TD-SCDMA 系统 与 DCS1800 系统 频率 间隔 达到 30 MHz 
以 上 ， 应 接 杂 藤 指 标 棱 算 恋 波 器 件 非 理 想 型 引起 的 干扰 。 

在 1850~1880 MHz 被 用 于 部 署 DCS1800 的 情况 下 ，1880 MHz 附近 和 将 可 能 有 发生 DCS1800 
下 行 与 TD-SCDMA 系统 之 间 的 邻 频 和 干扰。 在 读 情 况 下 基 靠 近 DCS1800 系统 的 TD-SCDMA 频 
点 是 1880.8 MHz， 最 靠近 TD-SCDMA 系统 的 DCS1800 频 点 是 1879.9 MHz， 如 果 不 留 保护 频 
氮 ， 那 么 频 点 的 中 心 频率 间 陋 仅 为 0.9 MHz。 

按照 参考 文献 [3] 和 [9] 中 对 TD-SCDMA 基站 和 DCS1800 基站 的 A&ACS，ACLR 要 求 ， 对 于 
两 系统 中 间 载 频 间 隔 0.9 MHz 的 情况 ， 可 以 计算 出 符 全 标准 要 求 时 ，DCS1800 基站 对 
TD-SCDMA 基站 的 ACIR。 

参考 文献 [9] 规 定 ， 在 偏离 中 心 频率 600-1200 kHz 范围 内 ，DCS1800 基站 的 带 外 泄漏 电 平 
不 高 于 一 70 dBm/30 kHz (对 于 43 dBm 发 射 功率 的 宏 蜂 写 基站) 按照 ACLR 的 定义 ,可 以 推导 
出 DCS1800 基站 在 0.9 MHz 处 的 ACLR 为 : 

ACLR opm = 43dBm-[—70dBm/30kHz+10x1g(200/30)] =105dB (11-27) 

TD-SCDMA 基站 和 终端 的 ACS 分 别 按照 和 5 明和 33 唱 计算 ,DCS1800 基 站 对 TD-SCDMA 
基站 和 终端 的 ACIR 特 受 TD-SCDMA 设备 ACS 的 限制 ,分 别 接近 于 45 dB 和 33 de, 见 表 11-8。 


表 118 DCS1800 基站 对 TD-SCDMA 基站 和 终端 的 ACIR 


下 _ 秆 


ACS@OIMHz (dB) [| 45 | | 
ACLRB09MHz (dB) ws | | 0 | 
ACIRG0O9MHz (dB) z 45 33 
参考 文献 [9 中 规定 DCS 基站 和 移动 台 的 接收 机 对 应 中 心 频率 偏 移 600 kHz 的 第 三 邻 频 干 
抗 要 求 为 -49dB ， 将 该 要 求 作 为 对 齐 900 kHz 偏 移 处 TD-SCDMA 系统 的 ACS， 可 以 得 到 
TD-SCDMA 系统 对 DCS 终端 的 ACIR， 见 表 11-9。 
表 11-9 TD-SCDMA 系统 DCS 终端 的 ACIR 
TD-SCDMA 对 DCS1800 绪 姑 的 | 上 行 | 下 行 
ACIR DCS 蛙 录 
ACSG09MEHz (dB) | | 3 | | 和 
ACLRIB0.9MHz (dB) 
ACIR@O SMHz (dB 5 | 3 
1， 确定 性 方法 分 煌 TD-SCDMA 与 DCS1800 间 分 上 类 的 干扰 
计算 假设 条 件 下 不 同和 干扰 关系 间 需 要 实现 的 MCL， 见 表 11-10。 
发 生 这 些 极端 情况 的 概率 不 商 ， 而 且 可 以 通过 调整 基站 /基站 的 位 置 ， 或 者 缩小 基站 间 上 路 及 
服务 半径 来 碱 少 或 避免 。 但 是 ，DCS 基站 对 TD-SCDMA 基站 的 干扰 则 要 求 比较 高 ， 由 于 两 系 
统 的 天 线 则 名 为 滔 空 传播 ，MCL 很 难 在 共存 和 共 站 情况 下 计 星 ,所 以 采用 冲 规 方法 难以 请 星 共 
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存 及 共 站 的 要 求 。 
甫 11-10 TD-SCDMA 与 DCS1800 间 不 同 干扰 关系 间 需 要 实现 的 MCL 


CE EPZ 
dBm 21 3 4 吉 3 


十 刁 


计算 公式 去 蜂窝 模型 ， 工 =128.1+ 37.6IE 太 


dBi 
L=A0+ MCL dB R51 129.1 108.5 134.] 
正 态 壮 蓄 dB 12.0 10 10 i00 
R Km 0.054 10.7 D0.16 .78 


> 仿真 万 法 分 析 TD-SCDMA 与 DCS1800 间 上 轩 频 干扰 

有 关 DCS1800 和 TD-SCDMA 系统 间 的 邻 频 干扰 ,参考 文献 [10 和 [11] 分 别 进行 了 仿真 和 分 
析 ， 但 是 优 真 条 件 有 些 差别 ， 大 致 的 仿真 环境 和 3GPP 的 仿真 环境 类 似 ， 两 个 仿真 都 采用 了 知 
能 天 线 选 项 , 参考 文献 [10] 仿 真 中 的 冉 型 增益 设置 为 7dB, 而 参考 文献 [11] 仿 真 中 的 赋 型 增益 设置 
为 93dB; 合 考 文 献 [11] 的 TD-SCDMA 接收 灵敏 度 上 行 设置 为 -117.9 dBm, 下 行 设 置 为 -114.7 dBm， 
相对 含 高 ， 男 外 ， 二 考 文献 [11] 的 ACIR 的 取 值 也 相对 比较 高 ， 两 仿真 的 主要 结果 见 表 11-11。 


表 11-11 参考 文献 [10] 和 [11] 对 TD-SCDMA 和 DCS1800 间 地 频 干扰 仿真 结果 
邮 频 干扰 引起 容量 损失 达 5% 的 ACIR (dB) | 参考 文献 [10] 的 仿真 模拟 结果 参考 文献 [11] 的 仿真 结果 


Te ee rp Pre Er ep 


| | pes 者 站 TDD 终 沪 | 15 -Ee 


| 
TDD 124.31 容 量 | 92.9( 容 量 损 190.9[ 容 量 损 
i 类 3%) | 类 3%) 


| TDpp 终 赠 -+DCS 妆 端 | 一 一 “| 设 有 陈 响 
DCS 下 行 
TDD 闪 站 -+DCS 疾 闫 | 一 二 没有 影响 
* 设 定 GSM 基站 与 TD-SCDMA Mode B 的 MCL 为 蚤 盟 ， 与 标准 中 根据 实际 情况 设 定 的 做 闺 存 在 差异 ， 这 里 
8R=577 mm， 是 两 系 旦 基站 人间 碟 。 


由 于 参考 文献 [10] 的 仿真 环境 中 将 3 种 情况 的 MCL 均 确 定 为 50 则 ， 而 实际 上 在 共 站 和 基 
站 则 隔 较 小 时 达 不 到 读 MCL， 所 以 参考 文献 [1 的 模拟 结果 中 对 ACIR 的 要 求 偏 小 ， 另 外 ， 参 
考 文 献 [11] 设 定 的 干扰 引起 容量 损失 阔 值 标准 是 3%， 要 小 于 参考 文献 [10] 中 的 59% 的 标准 ， 进 一 
步 提高 了 对 ACIR 的 要 求 。 但 两 文献 的 仿真 都 说 明 : 两 系统 采用 邻 频 时 ， 仅 车 设 备 请 足 标 崔 的 
指标 要 求 或 者 通过 常规 方法 , DCS 基站 对 TD-SCDMA 基站 的 邻 频 干 扰 是 不 能 得 到 有 效 抑 制 的 。 
此 外 ， 对 于 DCS 基站 干扰 TD-SCDMA 终 山 的 情况 ， 和 参考 文献 [10] 的 模拟 仿真 结果 显示 ， 两 系 
统 基站 有 一 定 间隔 时 ， 仅 太 到 标 淮 要 求 的 设备 会 有 较 大 容量 损失 。 匡 考 文 献 [11] 的 模拟 结果 虽 
然 祥 有 提供 同类 数据 ， 但 给 出 典型 情况 下 的 容量 损失 是 非常 大 的 。 

上 述 的 仿真 结业 和 确定 性 分 析 的 结果 大 体 一 致 ， 都 说 明 仅 满足 标 淮 要 求 的 设备 ， 采 用 常规 
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手段 不 能 实现 DCS 基站 对 TD-SCDMA 基站 的 邻 频 干 扰 抑 制 ，DCS 基站 对 TD-SCDMA 下 行 也 
会 在 两 系统 基站 间隔 比较 大 时 引起 比较 多 的 容量 损失 。 


11.4.5 TD-SCDMA 与 FDD-CDMA 系统 之 间 的 干扰 


TD-SCDMA 和 FDD-CDMA 系统 之 间 的 干扰 主要 分 为 WCDMA 和 TD-SCDMA 之 间 .CDMA 
2000 1X 与 TD-SCDMA 之 间 的 和 干扰。 本文 主 要 以 TD-SCDMA 与 WCDMA 系统 间 的 干扰 为 例 
说 明 TD-SCDMA 和 FDD-WCDMA 系统 之 间 的 干扰 ， 

由 频谱 分 配 图 11-4 可 以 看 出 ， 在 1920-1980 MHz 频段 是 FDD 系统 的 上 行 频段 ， 在 1850- 
1880 MHz 频段 是 FDD 系统 的 下 行 古 段 ， 而 夹 于 两 者 之 间 的 1880~1920 MHz 是 TDD 频段 ， 那 
么 在 1880 MHz 频 眉 处，WCDMA 的 下 行 会 对 TD-SCDMA 造成 干扰 影响 , 在 1920 MHz 频段 处 
WCDMA 的 上 行 会 对 TD-SCDMA 造成 干扰 影响 ， 这 是 我 们 分 析 TD-SCDMA 与 WCDMA 系统 
共存 的 前 提 ， 

恨 据 载波 频率 配置 ，WCDMA 的 载波 中 心 频率 与 TD-SCDMA 的 载波 中 心 频率 之 间 的 间隔 
至 少 为 ， 5 MHz/2 【WCDMA 载波 的 一 半 ) +0.200 MHz+1.6 MHz/2 (TD-SCDMA 载波 的 一 半 ) 
=3.5MHz。 这 时 只 会 发 生 WCDMA 移动 台 干 扰 TD-SCDMA 基站 和 移动 台 以 及 TD-SCDMA 基 
站 和 移动 台 干 扰 WCDMA 基站 的 情况 。 

对 于 TD-SCDMA 系统 收 到 的 WCDMA 终端 邻 频 干 扰 , 按 照 参 考 文献 [5] 和 [12] 中 对 WCDMA 
终端 的 ACLR 要 求 和 对 TD-SCDMA 终端 ，、TD-SCDMA 基站 的 ACS 指标 要 求 ， 利 用 频谱 掩 模 
和 线性 差 值 , 可 以 确定 符 人 标准 要 求 的 设备 在 3.5 MHz 的 中 心 频 率 间 隔 下 可 达到 的 WCDMA 终 
端 对 TD-SCDMA 基站 的 ACIR 和 WCDMA 终端 对 TD-SCDMA 终端 的 ACIR， 见 表 11-12 


甫 11-12 WCDMA 绪 螨 对 TD-SCDMA 的 ACIR 
上 大 下 行 


WCDMA 此 调 对 TD-SCDMA 拢 
| oo wm TDD 寺 闹 FDD 并 
ACS (dB) 5 | 
ACLR (dB) ao | | as 


ACIR (dB) | 国 本 人 284 
WCDMA 系统 在 上 行 链 路 ， 其 基站 会 分 别 收 到 TD-SCDMA 终端 和 TD-SCDMA 基站 的 邻 


频 干 扰 : 在 下 行 链 路 ， 由 于 频段 间隔 超过 邵 频 干扰 范围 ， 只 需要 考虑 杂 散 等 种 类 的 和 干扰， 根据 
3GPP 设备 要 求 ， 计 算出 TD-SCDMA 终端 对 WCDMA 基站 的 ACIR， 见 表 11-13。 


表 11-13 TD-SCDMA 终端 对 WCDMA 上 行 的 ACIR 


频率 间隔 3.5 MHz 
TD-SCDMA 终端 对 WCDMA 上 行 的 干扰 一 
TDD 名 
Acs (an) m 
ACLR (dn) | 7s 
ACIR (dB) 37.0 


按照 3GPP 的 不 同 要 求 ，TD-SCDMA 基站 对 WCDMA 基站 的 ACIR, 需要 区 分 两 系统 不 共 
存 、 两 系统 共存 和 两 系统 共 站 等 3 种 情况 分 别 计算 ， 对 应 的 计算 结果 见 表 11-14。 
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表 11-14 TD-SCDMA 基站 对 WCDMA 基站 的 ACIR 


R TD-SCDMA 基 由 对 ”频率 间隔 3.5 MHz 
WCDMA 上 行 的 干 挑 TDD 基站 
TDD 与 FDD 不 共存 ACIR (dB) | | 和 
38.8 
| Acs (dB) | 4 | 
TDD 与 FDD 共存 【或 与 不 同步 的 TDD 共存 ) | ACIR (dB) | | 70 
| ACIR (dB) | 45 
”ACs (dB) | 4 | 
TDD 与 FDD 共 站 【或 与 不 同步 的 TDD 共 站 ) | AcIR (dB) | | 10 
45 


1、 确定 性 方法 分 析 TD-SCDMA 与 WCDMA 系统 间 邻 频 干扰 
计算 各 假设 条 件 下 不 同和 干扰 关系 间 需 要 实现 的 MCL， 见 表 11-15，, 
表 11-15 TD-SCDMA 与 WCDMA 系统 之 间 的 不 同 干扰 关系 间 需 要 实现 的 MCL 


上 FDD 全 二 -TDD 多 
mx jnml aa | a | % | 本 

AcR |u| 3 | 3 | 4 28.8 

kTW jdBm| -0 0 -113 
带宽 转换 | dB | 49 | -9 | 4 -49 

NE || 5 | 7 | 5 m 
BT | 昭 | 3 | 3 | 3 3 

MCL 913 

AG |il| 1 | mn | 46 0 
计算 公式 志峰 全 模 型 ， 上 =128.1+37.6lgR 自由 空间 模型 ， =32.45+20lg 广 + 20 地 员 


-acGtMcr | 昌 | 3 913 


下 起 意 天 | 四 | 0 | mn | mm 12 
R liml ol | on | Im | 0.11 
由 表 11-15 中 计算 可 知 , 两 系统 终端 间 邻 频 干 扰 和 TD-SCDMA 终 靖 对 WCDMA 基站 邻 频 干扰 
均 只 在 极端 情况 下 才 会 出 现 ， 而 且 后 者 通过 人 台 理 选择 基站 的 位 置 或 者 稍微 缩小 服务 半径 就 可 以 避 
免 , 而 前 者 由 于 干扰 源 持续 以 较 高 功率 发 射 , 同时 收发 天 线 间 多 为 峥 空 传输 , 因此 该 干扰 很 难 避 免 。 
2. 仿真 方法 分 析 TD-SCDMA 与 WCDMA 采 统 间 的 分 频 干扰 
参考 文献 [13] 对 TD-SCDMA 系统 和 WCDMA 系统 之 间 的 邻 频 干 扰 进 行 了 模拟 仿真 。 仿 真 
结果 风 表 11-16。 
表 11-16 TD-SCDMA 与 WCDMA 系统 间 邻 频 干 扰 的 仿真 结果 


仿真 结果 
邻 小 区 引起 的 容量 损失 为 5% 时 的 ACIR 全 向 无 智能 天 线 全 向 智能 天 线 


被 干扰 广 基站 间隔 R2 | 基站 间隔 站 6 R 


上 各 FDD 生 >TDD 颖 江 | {容量 损失 |0 (容量 摘 夫 小 |0 (容量 损失 


小 于 1.4%) | 于 1.539%) 小 于 1. 对 6) 


了 人 -SELL 和 和 
_ 25 【容量 损失 |25 【容量 损失 
四 RE 本 
WO It psppaj 0 | 8 | m9 | 3 | 25 | wi 
TD rpD| 7 | 60 | i | | 7 | 7 


= 
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参考 文献 [13] 中 全 癌 智 能 天 线 的 仿真 结果 中 虽然 没有 提供 WCDMA 终端 对 TD-SCDMA 上 
下 行 的 邻 频 干 扰 容 量 影 啊 的 具体 结果 ， 但 是 该 文献 中 介绍 在 小 区 覆盖 半径 小 于 1.5 lm 时 ， 
WCDMA 给 师 对 TD-SCDMA 上 下 行 的 邻 末 干 扰 可 以 忽略 。 
对 比 有 无 智能 天 线 两 种 情况 的 仿真 ， 使 用 智能 天 线 后 ，TD-SCDMA 终端 对 WCDMA 系统 
上 行 链 路 的 邻 频 干扰 变化 不 大 ，TD-SCDMA 基站 对 WCDMA 系统 上 行 链 路 的 邻 频 和 干扰 导致 的 
客 量 损失 略 增 大 。 
对 于 WCDMA 终端 对 TD-SCDMA 终端 和 TD-SCDMA 基站 的 干扰 、TD-SCDMA 终端 对 
WCDMA 基站 的 干扰 ， 从 结果 上 看 ， 在 系统 设备 满足 标 惟 要 求 的 ACLR 和 ACS 情况 下 ， 所 造 
成 的 分 频 干 扰 中 断 通 信和 的 概率 是 比较 低 的 ， 这 3 对 干扰 是 在 最 要 劣 的 情况 才 会 发 生 的 ， 可 以 通 
过 合理 设置 基站 的 位 置 和 站 点 间距 加 以 减 小 和 和 避免。 如 果 不 能 完全 避免， 那 必 虽然 于 扰 学 致 通 
信和 中 断 的 概率 不 高 ， 规 划 中 还 是 要 把 可 能 发 生 读 情 况 的 区 域 分 析出 来 ， 如 果 读 区 域 比 较 重要 ， 
就 需要 通过 调整 规划 方案 加 以 避免。 
对 于 TD-SCDMA 基站 对 WCDMA 基站 的 邻 频 干 扰 ， 仿 真 结 果 显 示 仅 满足 标准 要 求 的 设备 
是 不 能 实现 叙 频 部 署 时 的 邻 上 干扰 抑制 要 求 的 。 解 决 两 系统 共存 和 共 站 情况 下 基站 之 间 邻 频 于 
扰 的 主要 措施 如 下 。 
口 合理 安排 两 系统 的 频率 , 增 大 两 系统 的 频率 间隔 。 增 加 频率 间隔 可 以 实现 两 系统 更 大 的 
ACIR,， 从 而 降低 对 MCL 的 要 求 , 增加 频率 间隔 后 也 便于 通过 外 加 溃 波 器 提供 更 大 的 收 
发 间 的 隔离 。 

QD 增 大 异 系 统 基 交 的 间距 ， 避 免 共 站 。 如 果 采 用 定向 天 线 ， 应 尽量 保持 两 系统 相 邻 站 点 的 
小 区 方向 一 致 ,利用 天 线 去 看 性 增 硕 台 揭 耗 。 如 果 丰 同系 统 的 基站 必须 共 站 ， 应 台 理 
设计 天 线 系统 的 分 布 , 利 用 空间 隔离 和 方向 去 岳 等 方式 , 增 大 系统 间 收 发 天 线 的 隔离 诬 ，。 

口 改进 工区 ,提升 设备 的 ACIR 指标 ， 尤 其 是 WCDMA 基站 的 ACS 指标 ，。 

口 在 不 能 避免 基站 之 间 的 邻 频 干扰 的 情况 下 ， 需 要 分 析 由 邻 频 干 掩 导致 的 WCDMA 基站 

灵敏 度 晋 化 量 ， 缩 小 WCDMA 基站 的 服务 半 窟 和 基站 间隔 ， 以 提高 终端 的 上 行 有 用 信 
号 ,抵抗 TD-SCDMA 基站 的 强 邻 频 干 扰 ， 


11.4.6 TD-SCDMA 和 PHS 系统 之 间 的 干扰 


PHS 基站 工作 的 无 线 频率 分 配 为 1900-1920 MHz ,工作 带宽 为 20 MHz , 载 频 间隔 288 kHz， 
TD-SCDMA 的 工作 频段 为 1880-1920 MHz/2010-2025 MHz/2300-2400 MHz 3 段 。 所 以 
TD-SCDMA 系统 在 1880-1920 MHz 频段 将 受到 PHS 系统 的 干扰 。 当 PHS 系统 和 TD-SCDMA 
系统 同 频 工作 时 ， 对 TD-SCDMA 来 说 ，PHS 系统 的 发 射 信 号 会 受到 PHS 系统 的 干扰 

假设 TD-SCDMA 与 PHS 系统 在 1900 MHz 处 邻 阁 共存 ,TD-SCDMA 工作 在 1880-~1900 MHz 
频段 ，PHS 系统 工作 在 1900~1920 MHz 频段 。 由 于 两 系统 均 为 TDD 工作 方式 ， 收 发 使 用 相同 
的 载波 频率 ，1900 MHz 处 TD-SCDMA 和 PHS 之 间 的 干扰 与 不 同步 的 TD-SCDMA 系统 间 的 干 
扰 铺 况 类 似 ， 可 能 会 在 不 同 的 时 间 点 上 出 现 两 系统 基站 之 则 、 终 问 之 辐 以 及 基站 与 终 剖 之 则 的 
干扰 ， 在 这 些 干 扰 中 ， 由 于 基站 之 间 多 为 净空 ,干扰 方 发 射 功率 夫 ， 同时 被 干扰 方 工作 底 品 低 ， 
而 且 这 一 干扰 不 会 因为 终端 的 不 同 分 布 而 降低 恬 生 的 概率 ， 所 以 基站 之 间 的 干扰 是 这 两 个 不 同 
步 TDD 系统 各 种 干扰 中 最 严重 的 。 

按照 参考 文献 [14] 要 求 ，PHS 基站 的 邻 道 ACLR 要 求 为 ， 

口 在 中 心 工作 频率 以 外 600 kHz (2Ar ) 处 ， 邻 道 淮 漏 功 率 小 于 800 mnW ( 约 合 -31dBm)， 

口 在 中 心 工 作 频 率 以 外 900 kHz (3A7 ) 处 ， 邻 道 模 潮 功 率 小 于 250 nW ( 约 合 一 36dBm)， 
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按照 500 mW (一 27 dBm) 的 发 射 功 率 计算 ，ACLR 分 别 为 58 dB (2Ar ) 和 63 dB (3Af )， 
TD-SCDMA 基站 的 ACS 要 求 为 45 dB( 中 心 工 作 频 率 土 1.6 MHz) ,所 以 PHS 基站 对 TD-SCDMA 
基站 的 ACIR 主要 受 限 于 TD-SCDMA 基站 的 ACS， 有 具体 数值 见 表 11-17 
甫 11-17 PHS CS 对 TD-SCDMA 基站 的 ACIR 
-HE PH 
ACLR (dB) 5 
ACIR (dB) 44.8 
PHS 基站 的 ACS 要 求 为 50dB (在 土 600 kHz /2Af 处 )，TD-SCDMA 基站 的 ACLR 在 与 不 
同步 的 TDD 系统 共存 或 共 站 时 要 求 达 到 70 则 和 110 dB， 所 以 TD-SCDMA 基站 对 PHS 基站 
的 ACIR 主要 受 限 于 PHS 的 ACS， 具 体 数值 见 表 11-18。 
表 11-18 TD-SCDMA 基站 对 PHS CS 的 AGCIR 


项 目 TD=sGCDOMA 基站 PHS 基站 
ACS (dB) 30 


ACLR (dB) _70 (不 同步 共存 ) 作 10 (不 同步 共 址 ) 
ACIR (dB) 499 


1. 确定 性 褒 法 分 析 TD-SCDMA 与 PHS 系 师 之 间 的 坦 频 干扰 
计算 各 假设 条 人 忻 下 和 不同 干扰 关系 间 需 要 实现 的 MCL， 见 表 11-19 


表 11-19 TD-SCDMA 与 PHS 系统 间 不 同 干扰 关系 间 需 要 实现 的 MCL 
TDD 基站 -PHS 基站 PHS 基站 一 TDD 基站 


95.2 
3+11—3 


MCL 
各 (7 | 
计算 公式 自由 宝 间 楼 型 ， 工 =32.45+20] 攻 三 +20 雪 只 
L = MG + MCL | 蛆 105.1 106.2 
正太 衰落 dB | 10 10 
R | 0.68 0.77 
2. 仿真 方法 分 析 TD-SCDMA 与 PHS 东 钳 之 间 的 帮 频 干扰 
TD-SCDMA 系统 与 PHS 系统 的 基站 布局 差异 很 大 ，PHS 系统 基站 分 布 更 密集 ， 因 此 在 两 
系统 干扰 仿真 中 也 就 不 能 再 按照 共 站 , 互 处 覆盖 半径 处 等 最 佳 、 最 要 劣 的 情况 进行 典型 化 处 理 ， 
相反 ， 更 为 第 见 的 情况 是 始 有 基站 间距 离 比 较 近 的 情况 .及 有 基站 间距 离 相 对 比较 远 的 情况 ， 
而 干扰 影响 严重 的 将 主要 是 距离 比较 近 的 恶劣 情况 。 所 以 ， 在 此 情况 下 的 仿真 结果 从 整体 统计 
上 应 更 为 接近 于 确定 性 分 析 方 法 的 结果 。 
做 考 文 献 [15] 和 [16] 提 供 了 TD-SCDMA 系统 与 PHS 系统 共存 情况 下 的 邻 频 干 扰 的 仿真 结 
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果 ， 仿 真 环境 中 TD-SCDMA 部 分 与 3GPP TR25.942 要 求 相同 ，PHS 系统 按照 144 m 的 覆盖 半 
径 蜂 寓 状 布局 ， 天 线 高 度 随机 选择 4/5 基站 高 于 屋顶 平均 高 度 4m、 其 余 115 基站 低 于 屋顶 平均 
页 度 的 典型 情况 ， 按 照 参 考 文献 [14] 对 设备 的 要 求 设 置 PHS 基站 和 移动 台 人 参数。 按照 两 系统 基 
站 则 不 同 的 MCL 假设 ， 可 以 得 到 不 同 的 ACIR 对 PHS 容量 损失 的 曲线 ， 如 图 11-6 所 示 。 


PHS 基站 的 容量 (3%) 


0 0 1 0 0 0 
TD_-SCDMA 基站 一 PHS 基站 ACIR (dB) 
图 11-6 TD-SCDMA 与 PHS 系统 共存 情况 下 不 同 ACIR 对 PHS 容量 损失 曲线 


根据 上 述 仿真 结果 可 得 出 如 下 结论 。 

QD 在 ACIR 大 于 30 de 时 ， 随 着 两 系统 基站 之 间 MCL 的 增 大 ，TD-SCDMA 基站 对 PHS 
基站 的 邻 频 干 扰 引 起 的 PHS 基站 客 量 捉 失 逐渐 减 小 。 

口 对 应 于 MCL=80 dB 的 情况 ， 当 ACIR 大 于 73 dB 时 ， 可 以 实现 该 邻 频 干扰 引起 的 PHS 
基站 容量 损失 小 于 5$% 当 MCL=50 dB 时 ， 要 实现 邻 频 干扰 引起 的 容量 损失 小 于 5%， 
需要 ACIR 高 于 80 dB。 

基于 相同 的 仿真 场景 ， 参 考 文 献 [15] 和 [1 鲁 也 提供 了 不同 TD-SCDMA 杜 盖 半径 下 ，PHS 基 

站 对 TD-SCDMA 桥 盖 半径 下 ，PHS 基站 对 TD-SCDMA 基站 的 邻 频 干扰 仿真 结果 如 图 11-7 
所 示 。 

根据 上 述 仿 真 结果 可 得 出 下 列 结论 。 

口 随 着 TD-SCDMA 基站 著 盖 半径 的 增 大 ，PHS 基站 对 TD-SCDMA 基站 的 邻 频 干扰 引起 
的 TD-SCDMA 上 行 窜 量 损失 和 逐 汤 增 太 ， 主 要 是 由 于 TD-SCDMA 禾 盖 半径 越 大 ， 越 多 
的 终端 远离 基站 ， 从 而 越 容易 受到 距离 基站 较 近 的 PHS 基站 的 千 扰 影响 。 

口 对 应 577m，1000 m 和 1500 m3 种 TD-SCDMA 小 区 半径 ， 要 保证 TD-SCDMA 系统 的 
上 行 容 量 损失 小 于 $% ， 所 需 的 ACIR 分 别 太 于 48dB、55dB 和 63dB。 
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名 


目 
id EE | Ws Ss 癌 却 = 二 二 恒 二 co 己 mum 四 中 


二 


和 
站 


TD-SCDMA 上 行 容 量 (%】 
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移动 通信 和 是 一 项 高 投入 的 产业 ， 一 旦 选择 了 某 种 技术 标准 ， 就 必须 投入 巨大 的 成 本 。 我 国 
36G 商用 化 的 初期 , 各 大 移动 业务 运营 商 选择 哪个 标准 主要 受 技术 驱动 , 甚至 是 政府 驱动 。 但 是 ， 
最 后 运营 的 成 巧 与 否 ， 还 是 由 市 场 快 定 。 为 了 在 竞争 中 求生 存 ， 移 动 业务 的 运营 商 必 须 拥有 一 
定 规模 的 用 户 群 ， 并 尽量 提高 用 户 的 满意 度 和 ARPU 值 ， 得 到 最 好 的 投 人 产 出 比 。 要 解决 这 些 
问题 ， 就 要 做 好 网 络 建设 前 的 整体 规划 和 网 络 建设 后 的 优化 工作 ， 其 中 ， 网 络 规划 是 无 线 网 络 
建设 运营 之 前 的 关键 步骤 ， 主 要 从 覆盖 、 窜 量 、 服 务 质量 3 个 网 络 指标 对 网 络 进行 宏观 设置 。 
一 个 移动 通信 网 络 的 规划 由 网 络 规模 预测 ， 传 输 系统 规划 设计 、 核 心 网 规划 设计 、 电 源 配套 规 
划 设 计 和 无 线 系统 规划 设计 几 大 部 分 组 成 。 其 中 ， 无 线 网 络 规划 是 移动 通信 系统 规划 中 最 关键 
的 部 分 ， 其 设计 成 败 关系 着 整个 移动 通信 网 络 建设 的 成 败 。 

无 线 网 络 规划 的 目标 并 不 是 单纯 使 覆盖 或 者 容量 最 大 化 ， 而 是 追求 覆盖 、 容 量 、 服务 质量 、 
设备 利用 率 和 经 济 性 之 间 的 平衡 。 同 时 ， 无 线 网 阁 规划 并 不 是 万 能 的 。 网 络 规 划 只 是 对 称 动 网 
络 的 预先 宏观 设置 ， 使 网 络 建设 者 对 网 络 的 建设 情况 有 一 个 大 体 的 把 担 。 无 线 环境 是 随机 的 . 
动态 的 ， 与 此 同时 ， 用 户 的 需求 也 在 不 停 变化 ， 即 使 有 了 最 理想 的 网 络 规划 方案 ， 还 不 足以 保 
证 一 定 能 建设 成 一 个 品质 优良 的 网 络 ， 还 需要 在 网 络 的 使 用 过 程 中 不 断 进行 优化 ， 但 网 络 规划 
是 建成 理想 、 稳 定 的 移动 网 络 的 首要 和 条件。 本章 着 重 讲述 TD-SCDMA 的 网 络 规划 。 


12.1 TD-SCDMA 网 络 规 划 概 述 


网 络 规 划 是 一 项 系统 工程 。 对 于 TD-SCDMA 网 络 运 营 商 来 说 ， 如 何 经 济 有 效 地 建设 一 个 
TD-SCDMA 网 络 、 保 证 网 络 建设 的 性 价 比 是 他 们 最 甘心 的 。 网 络 规划 的 目标 是 在 满足 运营 商 的 
建 网 目标 的 前 提 下 ， 通 过 链 路 预算 .容量 估算 ,给 出 基站 规模 和 基站 配置 ， 满 足 和 覆盖、 容量， 
质量 和 成 本 的 网 络 性 能 指标 ， 或 使 其 达到 良好 平衡 ， 从 而 实现 最 优化 设计 。 

明确 建 网 目标 和 可 用 资源 姜 网 络 规划 工 作 的 前 提 ， 包 括 运营 商 可 用 的 频率 资源 、 有 覆盖 区 域 
的 大 小 、 无 线 传播 环境 、 当 地 的 话 务 模型 、 网 络 的 用 户 密度 信息 、 用 户 的 未 来 增长 预 珊 、 网 络 
需要 支持 的 业务 覆盖 概率 及 相应 的 QoS 要 求 等 。 网 络 规划 必须 要 达到 服务 区 内 最 大 程度 无 把 巴 
盖 ， 少 须 科学 预测 话 务 分 布 ， 合 理 布局 网 络 ， 均 衡 话 务 基 ， 在 有 限 带 宽 内 提高 系统 容量 ， 同 时 
必须 最 大 程度 减少 干扰 ， 达 到 所 要 求 的 QoS。 在 保证 话音 业务 的 同时 ， 网 络 规 划 还 要 满足 高 速 数 
据 业 务 的 需求 ， 优 化 无 线 参 数 ， 达 到 系统 最 佳 的 QoS。 在 满足 覆盖 、 容 量 和 服务 质量 前 提 下 ， 还 
应 该 尽量 减少 系统 设备 单元 ， 降 低 成 本 。 建 成 的 网 络 科 仅 要 能 铝 请 足 现 有 网 络 建设 的 目标 ， 同 时 
要 保证 网 络 的 可 扩展 性 。 分 析 预 铀 网 络 未 来 发 展 使 得 网 络 解 块 方案 更 加 具有 前 瞻 性 和 竞争 力 。 


12.1.1 规划 目标 


无 线 网 络 规划 目标 具体 体现 在 覆盖 、 容 量 ， 业务 质量 和 成 本 4 个 方面 。 

1， 杖 盖 

设计 基站 类 型 要 考虑 不 同 无 线 环 境 的 传播 模型 ， 考 虑 不 同 的 覆盖 率 要 求 ， 达 到 无 线 网 络 规 
划 初 期 对 网 络 各 种 业务 的 条 盖 要 求 。3G 无 线条 六 要 求 可 用 业务 类 型 、 攻 盖 区 域 和 条 六 概 率 等 
指标 来 表征 。 在 覆盖 规划 时 ， 首 先 要 知道 业务 需求 情况 和 区 域 类 型 及 总 体 发 展 策略 ， 提 出 各 类 
业务 的 无 线 禾 六 范围 。 如 业务 类 型 包括 12.2 kbitis 话 音 业务 、64 kbivs 电 路 数据 业务 、64 kbitis 分 
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组 业务 、128 kbitis 分 组 业务 和 384 kbitis 分 组 业务 等 ， 和 覆盖 区 域 可 划分 为 市 区 、 具 城 、 多 镇 及 交 
通 干 线 、 旅 游 景点 等 。 

在 规划 过 程 中 ， 工 程 设 计 人 员 运 用 网 络 规划 软件 ， 预 副 规 划 区 内 的 每 个 点 接收 和 发 送 无 线 
悄 三 的 质量 ， 根 据 预 先 设 定好 的 覆盖 阔 值 ， 判 断 该 点 是 否 被 材 盖 ， 然 后 统计 整个 规划 区 ， 确 定 
程 六 概 率 是 否 达 标 。 对 于 TD-SCDMA 系统 ， 下 行 链 路 覆盖 指标 有 终端 接收 导 频 信号 P-CCPCH 
(Primary Common Control Physical CHannel) 、 每 个 导 频 功率 与 接收 到 的 前 向 链 路 的 总 功率 之 比 
Eco 和 了 电 平 值 RSCP (Received Signal Code Power) 。 上 行 链 路 以 终端 发 射 功率 为 判断 准则 。 

进行 炸 盖 规划 时 ， 要 充分 考虑 无 线 传 播 环 境 。 由 于 无 线 电 波 在 空间 训 减 存在 较 允 的 不 可 控 
因素 ， 相 对 比较 复杂 ， 因 此 应 合理 区 分 不 同 的 无 线 环境 ， 通 过 模型 测试 和 校正 ， 站 除 无 线 传播 
环境 对 无 线 信 号 快 衰落 的 影响 ， 得 到 实际 合理 的 指标 。 表 12-1 是 TD-SCDMA 系统 的 覆盖 判断 从 


著 指 标 ， 
表 12-1 TD-SCDMA 系统 的 覆盖 判断 参考 指标 
业务 类 型 绪 谓 最 大 恬 射 功率 (dBm) P-CCPCH RSCP (dBm) P-CCPCH Es (dBm) 

话音 12.2 khbiv's 去 2 2—95 -6 

CS 6 kbitis 呈 2 村 和 一 号 -下 

PS G4 kbit's | 5 

PS 128 kbit/s 世 24 >—095 3 一 5 

PS 384 kbitis | 5 5 
注 : 3GPP 策 定 普 通商 用 终 映 话音 12.2 kbitis 业 务 的 终 钢 量 大 活 射 功率 为 2] dBm， 目 前 厂家 所 提供 的 话音 12.2 kbivis 

业务 的 竹山 最 大 发 射 功率 均 达 到 24 dBm， 

2， 容 量 


容量 摘 述 系统 建成 后 所 能 满足 的 话音 用 户 数 和 数据 用 户 数 的 总 和 ， 根 据 用 户 预 测 和 业务 预 
视 对 网 络 容 量 提出 建议 要 求 。 容 量 主 要 反映 为 网 络 拥 塞 概率 ， 读 目标 在 不 同 的 区 域 有 不 同 的 要 
求 ， 即 进行 网 络 客 量 规划 时 要 考虑 不 同 用 户 业 务 业 型 。 

一 般 在 城区 的 业务 量 比 在 郊区 业务 量 大 ， 同 时 各 地 区 的 业务 洋 透 率 也 有 很 大和 不同， 应 台 理 
区 分 规划 区 域 ， 并 测量 业务 量 ，。 

另外 ，TD-SCDMA 系统 容量 规划 需要 结合 关键 技术 特点 进行 。 在 TD-SCDMA 系统 中 ， 不 
同 速 率 业 务 的 承载 是 通过 资源 单元 来 计算 的 ,每 个 时 限 中 一 个 扩 频 因子 为 16 的 码 道 为 一 个 基本 
资源 单元 。 由 于 TD-SCDMA 引信 智能 天 线 和 联合 检测 后 造成 码 资 源 受 限 ， 因 此 容量 规划 过 程 
中 的 主要 问题 在 于 需要 根据 趟 同 的 时 隙 配置 可 提供 的 上 下 行 资源 单元 数量 ， 进 行 系统 可 以 提供 
的 容量 的 计算 。 根 据 TD-SCDMA 业务 模型 的 情况 ， 进 行 不 同业 务 对 资源 单元 的 需求 比例 的 折 
算 ， 并 分 析 和 不同 区 域 中 业务 需求 量 和 业务 需求 类 别 ， 最 后 计算 该 区域 中 基站 所 需 的 容量 。 

表 12-2 是 TD-SCDMA 网 络 服务 等 级 参考 指标 。 


表 12-2 话音 业务 和 数据 业务 的 服务 等 级 


业务 类 型 区 域 类 型 服务 等 级 
加 市 区 拥塞 率 ，19% 一 294 
农村 拥塞 率 ，29% 5% 
CS 数据 业务 市 区 拥塞 素 ，2% 


交互 业务 ，90% 的 概率 条 件 下 ， 数 锯 传 输 时 延 小 于 5 


PS . 
i EE 后 首 业 务 ， 不 做 要 求 
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3， 业务 质量 

在 TD-SCDMA 系 统 中 ,使 用 QoS 来 表示 业务 的 质量 ， 在 QoS 中 包含 了 服务 的 速率 、 容 忍 的 
民 码 率 以 及 传输 延 退 等 TD-SCDMA 可 以 提供 业务 的 特性 。 话 音 业 务 的 质量 可 以 接续 、 传 输 和 保 
持 3 个 方面 来 衡量 。 接续 质量 表征 用 户 通话 被 接续 的 速 讼 和 难 易 程度 , 可 用 业务 情 道 的 误 帧 率 来 
性 量 。 对 于 数据 业务 ， 目 前 通常 采用 吞吐 量 和 时 延 来 衡量 业务 质量 。 业 务 保持 能 力 表征 了 用 户 
长 时 间 保 持 通话 的 能 力 ， 可 用 掉 话 率 和 切换 成 功率 来 衡量 。 

在 业务 原 量 中 ， 与 无 线 网 络 业务 质量 密切 相关 的 指标 有 接 人 成 功率 、 忙 时 拥塞 率 ， 接 人 时 
延 ， 误 块 率 【BLER，Block Emor Rate) 、 切 换 成 功率 和 掉 话 率 等 。 

4. 成 本 

TD-SCDMA 网 络 是 否 存 在 和 发 展 取决 于 市 场 ， 所 以 成 本 预算 和 控制 对 于 运营 商 是 非常 重要 
的 。 在 保证 请 是 覆盖 、 容量 和 质量 目标 的 基础 上 ， 降 低 建 设 成 本 、 节 约 开支 是 网 络 建设 的 重要 
目标 之 一 。 设 定 合 理 的 成 本 目标 ， 并 在 实施 过 程 中 实现 该 目标 ， 需 要 建设 单位 ， 网 络 设计 和信 负 
和 工程 实施 人 人员 共 同 努 力 。 一 般 来 讲 ， 控 制 成 本 主要 有 以 下 几 种 方法 。 

(1) TD-SCDMA 的 核心 网 和 GSM 具有 兼容 特点 ， 所 以 在 建 网 的 时 候 可 充分 利用 现 有 的 
GSM 网 络 资源， 对 GSM 网 络 进行 软件 升级 。 

(2) 在 站 址 福 足 网 络 设 计 要 求 的 前 提 下 ， 充 分 利用 已 有 的 站 点 ， 利 用 现 有 电信 资源 。 

(3) 网 络 规划 和 工程 建设 分 阶段 进行 ， 根 据 市 场 需 求 及 覆盖 区 域 分 期 进行 设计 和 施工 ， 吉 
免 规 划 中 的 失误 造成 不 可 挽回 的 损失 ， 

(4) 在 设备 满足 要 求 的 条 人 忻 下 ,根据 覆盖 目标 合理 使 用 宏 蜂 宽 基 站 、 射 频 拉 远 、 直 放 站 等 
允 种 低 成 本 趾 盖 手段。 

网 络 规 划 是 覆盖 容量、 质量 和 成 本 四 要 素 的 一 个 整 台 过 程 ， 如 何 做 到 它们 的 和 谐 统一 是 
网 络 规 划 愉 须要 面 对 的 同 题 。 一 个 出 色 的 组 网 方案 应 读 是 在 网 络 无 线 建设 的 各 个 时 期 以 最 低 必 
价 来 满足 运营 要 求 ， 网络 规划 必须 满足 国家 和 当地 的 实际 情况 ， 必 须 适 应 网 阁 规 模 滚 动 发展 ， 
系统 容量 | 满足 用 户 增长 为 衡量 ， 要 充分 利用 已 有 资源 ， 应 平 请 过 渡 ， 注重 网 络 质量 的 控制 ， 
保证 网 络 安 人 全、 可靠 ; 综合 考 虚 网 络 规模 、 技 术 手 段 的 未 来 发 展 和 演进 方向 。 

网 络 规划 应 遵循 统一 规划 、 分 步 实 施 的 原则 ， 加 强 无 线 网 络 规划 的 指导 性 和 前 瞻 性 。 网 络 
结构 和 目标 站 址 的 规划 应 统筹 考虑 中 长 期 网 络 发 展 需 要 ， 并 进行 滚动 规划 。 网 络 建设 根据 资 使 
和 业务 发 展 情况 ， 依 据 规划 ， 分 期 实施 ， 尽 量 避 免 对 原 有 站 址 进行 重 夫 调整 。 在 组 网 过 程 中 ， 
要 灵活 使 用 宏 蜂 帘 、 微 蜂窝 、 射 频 拉 远 和 直 放 站 等 。 


12.1.2 规划 内 容 


无 线 网 络 规 划 作 为 网 络 规划 建设 的 重要 环 攻 ， 应 以 基础 数据 的 疏 集 整理 以 及 需求 分 析 为 基 
础 ， 确 定 规划 目标 ， 完 成 用 户 及 业务 预测 ， 制 定 网 络 发 展 策略 。 网 络 规划 湾 及 基站 Node 已 、 无 
线 网 络 控制 器 RNC 和 无 线 网 接 人 传输 规划 3 个 方面 的 内 容 ， 具 体 如 下 0 

1. 基站 规划 

基站 规划 包括 站 址 规划 .基站 设备 配置 、 无 线 参数 设置 和 无 线 网 络 性 能 预测 分 析 。 

站 址 规划 即 根 据 链 路 预算 和 容 晤 分析， 计算 所 需 基 站 数量 ， 并 通过 站 址 选取 ， 确 定 基 站 的 
地 理 位 置 。 

确定 基站 数量 的 原则 如 下 经 过 链 路 预算 ， 大 致 确定 满足 覆盖 目标 所 需 的 基站 数量 ， 同 时 估 
算 容 量 ， 得 到 在 请 足 窜 量 目标 的 前 提 下 所 项 的 基站 数 莉 ， 比 较 生 足 杜 盖 需求 和 容量 需求 的 基站 
数量 ， 选 择 其 中 较 大 者 作为 初步 布 站 的 数量 。 


364 第 12 阅 TD-SCDMA 网 阁 规划 


a 


基站 站 址 规划 是 一 项 复杂 的 工作 ， 除 去 工程 技术 的 因素 ， 站 址 建站 的 可 行 性 也 是 需要 考虑 的 
一 个 重要 因素 。 从 技术 角度 考虑 ， 最 适宜 建站 的 地 方 并 不 一 定 能够 安放 基站 设备 ， 因 此 在 站 址 选 
择 的 过 程 中 , 为 拟定 安放 的 基站 设 定 基站 搜索 圈 , 通过 实地 勘察 , 在 基站 搜索 圈 中 落实 基站 站 址 。 

基站 设备 配置 即 根据 覆 盖 、 容 量 、 质 量 要 求 和 设备 能 力 ， 确 定 每 一 个 基站 的 硬件 和 软件 配 
置 ， 和 包括 局 区 、 载 波 和 信道 单元 数量 ， 

通过 站 址 勘查 和 系统 仿真 设置 以 下 无 线 参 数 ; 工程 套数 包括 天 线 类 型 、 天 线 挂 高 、 方 向 角 . 
下 倾 骨 等 ， 小 区 同 数 包括 频率 、 扰 码 ， 上 下 行 时 隙 、 位 置 区 、 路 由 区 等 。 然 后 模拟 网 络 的 总 体 
性 能 ,通过 对 模 扎 结 果 的 分 析 ， 判 断 规划 方案 是 否 满足 规划 要 求 。 若 不 符合 ， 应 修改 规划 方案 ， 
并 重新 做 网 络 仿真 ， 直 到 符 台 规划 要 求 。 

无 线 网 络 性 能 预测 分 析 即 通过 系统 仿真 提供 包括 覆盖 、 切 措 、 导 频 污 染 、 吞 吐 量 、 掉 话 . 
BLER 分 布 、EwNo 分 布 等 在 内 的 无 线 网 络 性 能 指标 预测 分 析 报 告 。 

2. RNC 规划 

根据 RNC 容 量 和 基站 规划 结果 ， 确 定 RNC 的 数量 和 设备 配置 ， 完 成 RNC 控 制 范围 的 划分 。 

3. 无 线 凤 挫 入 情 输 规划 

计算 每 一 个 基站 Iub 接 口传 输 需 求 以 及 Im 和 Tur 接 口 的 传输 需求 。 


12.1.3 规划 流程 


如 前 所 述 ， 网 络 规划 的 目标 是 在 福 足 运营 商 建 网 目标 的 前 提 下 ， 村 到 容量 、 材 盖 ， 质 量 和 
成 本 的 良好 平衡 ， 从 而 实现 最 优化 设计 . 为 了 达到 以 上 目的 ， 必 须要 遵照 一 定 的 规划 设计 流程 ， 
对 网 络 进行 科学 的 规划 设计 。 整 个 无 线 网 络 规划 分 4 步 进行 ， 如 图 12-1 所 示 巴 ， 

1. 准备 阶段 

这 一 阶段 的 主要 工作 是 收集 规划 设计 所 需 的 市 场 信息 . 地 理 情况 ,人 口 信息 及 客户 需求 等 ， 
获取 网 络 规模 的 初步 资料 ， 间 进行 CW (Continuous Wave， 连 续 波 ) 测试 、 扫 频 测 试 、 室 内 容 
透 拉 耗 测试 等 ， 莹 操 业 务 区 的 无 线 环 境 情况 ， 为 后 面 的 覆盖 、 容 量规 划 等 提供 依据 。 

s 业务 区 调 妍 、 完 料 收 集 

其 目的 是 细 导 容量、 覆盖 规划 设计 原则 ， 获 得 业务 模型 并 进行 业务 分 区 。 具 体内 容 包 括 业 
务 区 的 人 口 经 济 、 地 理 建 筑 、 现 有 网 络 资 料 等 。 比 如 经 济 状况 ， 包 括 地 区 经 济 总 量 、 人 均 收 入 、 
市 政 规划 、 经 济 发 展 规划 第 略 与 重点 区 域 等 ， 初 步 了 解 各 地 区 人 群 的 移动 通信 消费 能 力 ， 以 此 
作为 业务 预测 的 基础 。 

* 前 期 测试 工作 

前 期 要 做 的 油 试 工作 主要 包括 扫 频 测试 、C 允 测试 及 室内 穿 透 损 耗 副 试 ， 目 的 是 要 获取 较 
为 准确 的 业务 区 的 无 线 环 境 特征 ， 作 为 后 期 规划 设计 工作 的 依据 ， 

对 业务 区 的 规划 频段 进行 扫 频 各 试 ， 了 解 区 域内 的 背景 噪声 情况 ， 并 对 工作 频 点 进行 干扰 
排查 ， 淮 确定 位 干扰 源 ， 并 及 时 将 干扰 源 、 干扰 区 域 等 信息 提交 给 建设 方 ， 通 过 建设 方 与 其 他 
运营 商 或 单位 的 协调 加 以 解决 。 

根据 业务 区 的 建筑 物 、 人 口 分 布 等 将 业务 区 分 为 几 种 ， 如 密集 市 区 、 一 般 市 区 、 郊 区 和 允 
村 十， 对 每 种 区 域 分 别 进 行 CW 强 试 ， 得 出 适 台 各 种 区 域 无 线 传 播 特 性 的 传播 模型 ， 用 于 指导 
覆盖 规划 。 

室内 穿 透 损耗 油 试 就 是 为 了 得 出 不 同类 型 建筑 物 的 穿 透 损耗 值 ， 用 于 链 路 计算 ,并 计算 出 
基站 能 解决 覆盖 区 域 楼 宇 室内 覆盖 的 情况 下 的 覆盖 半径 。 国 外 的 相关 调查 分 析 显 示 ， 未 来 的 3G 
业务 有 70%[ 上 和 集中 在 室内 ， 因 此 在 做 规划 设计 的 时 候 要 重点 考 虚 解决 建筑 室内 覆盖 。 室 内 覆 
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图 12-1 无 线 网 络 规 划 流 程 
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盖 可 通过 建设 室内 分 布 系统 或 者 室外 宕 站 信号 穿 透 覆 盖 解 决 ， 在 实际 组 网 中 往往 需要 将 这 两 种 
方式 有 机 结合 起 来 。 

sa 市 场 定 位 和 业务 预测 

通过 与 客户 的 交流 , 准确 把 提 建 设 方 的 市 场 发 展 计划 , 结合 前 期 收集 的 相关 业务 市 场 资料 ， 
找到 合理 的 市 场 定位 ， 充 分 考虑 目前 现 有 网 络 的 情况 、 使 用 人 群 和 基于 业务 区 的 人 口 分 布 以 及 
各 区 域 经 济 发 展 水 平 情况 ， 充 分 考虑 当地 经 济 发 展 和 人 们 在 生活 中 对 移动 电话 的 需求 ， 从 地 区 
经 济 承受 能 力 出 发 ， 分 别 确定 其 基本 覆盖 要 求 、 质 量 要 求 及 业务 类 型 等 ， 形 成 客户 建设 需求 报 
告 。 市 场 定位 和 区 域 划分 是 确定 无 线 网 络 规模 的 重要 依据 ， 它 决定 了 TD-SCDMA 网 络 建设 的 投 
和 质 规 模 及 建成 投产 后 的 投资 收益 情况 。 

业务 巴 袜 包括 总 体 业务 量 预测 和 业务 分 布 预 油 两 部 分 工作 。 总 体 业 务 量 预 油 主 要 通过 综合 
考虑 现 有 2G 网 络 的 运营 情况 、 市 场 发 展 状况 及 竞争 对 手 等 情况 ， 对 未 来 的 业务 量 需 求 进行 预 
测 。 业 务 分 布 预 测 是 根据 总 体 业 务 量 预测 的 结果 ， 预 测 业务 量 在 各 个 区 域 的 具体 分 布 情况 ，L/ 
此 来 指导 后 期 的 建设 方案 。 TD-SCDMA 网 络 元 许 对 无 线 承 载 的 特性 进行 协商 , 因此 能 够 为 目前 
和 将 来 的 新 应 用 都 提供 很 好 的 支持 。 

2. 预 规划 阶段 

主要 包括 对 业务 模型 、 网 络 性 能 、 网 络 规模 和 设备 需求 的 估算 和 分 析 ， 确 定 网 络 建设 的 第 
略 、 具 体 的 建设 目标 ， 进 行 禾 盖 和 容量 的 预算 ， 确 定 网 络 建设 总 体 规 模 及 投资 估算 ， 

预 规划 阶段 主要 包括 策略 分 析 、 规 划 目 标 取 定 、 和 覆盖 和 容量 规划 及 效益 分 析 等 几 个 环节 ，。 

(1) 策略 分 析 包 括 市 场 分 析 、 经 济 效益 分 析 和 技术 分 析 。 市 场 分 析 即 结合 准备 阶段 的 调查 
和 业务 预测 结果 ， 围 弹 市 场 发 展 需 求 ， 明 确 网 络 近 期 、 中 期 ， 长 期 分 别 应 达到 的 水 平 ， 同 时 者 
虑 网 络 长 远 发 展 ， 一 次 规划 到 位 ， 并 根据 轻重 狠 急 分 步 实施 。 经 济 效 蔓 分 析 的 目的 是 找到 建设 
成 本 投入 和 产 出 的 最 佳 平衡 点 。 技 术 分 析 要 充分 发 挥 TD-SCDMA 的 技术 优势 ， 灵 活 采 用 多 种 组 
网 方式 ， 建 设 商 质量 、 低 成 本 的 网 络 。 

(2) 规划 目标 取 定 即 根 据 客户 确定 的 建设 策略 ， 确 定 本 期 工程 欲 覆盖 的 总 体 区 域 ， 并 针对 
总 位 区 域内 的 不 同 区域 业 型 ， 分 别 制定 各 自 的 覆盖 、 窜 量 、 质 量 及 业务 种 类 等 方面 的 具体 规划 
目标 ， 如 不 同 区 域内 提供 的 具体 业务 类 型 、 边 缘 数 据 业 务 最 低速 率 、 室 内 外 覆盖 率 、 容量 目标 
和 业务 等 级 。 

(3) 由 于 TD-SCDMA 系 统 采 用 了 智能 天 线 、 联 合 检测 等 先进 的 抗 干扰 技术 ， 因 此 系统 的 呼 
吸 效 应 大大 减弱 ， 从 而 覆盖 规划 和 容量 规划 可 相对 独立 进行 。 

( 覆盖 规划 。 原 则 上 , 首先 进行 链 路 预算 , 根据 各 区 域 提供 的 业务 类 型 ,估算 各 种 业务 在 
给 定 的 服务 质量 要 求 下 能 够 允许 的 最 大 蹄 径 损 耗 ， 然 后 将 最 大 路 径 损 耗 等 参数 代入 读 区 域 校正 
后 的 传播 模型 ， 得 出 该 区域 中 的 每 种 业务 的 覆盖 半径 。 接 着 由 覆盖 半径 估算 出 单 小 区 的 覆盖 面 
积 ， 由 区 域 的 面积 除 以 单 小 区 覆盖 面积 即 可 估算 出 实现 读 区 域 的 覆盖 所 需 的 站 点 个 数 。 计 算 覆 
六 区 所 害 基 站 数目 时 ， 将 读 地 区 种 类 业务 中 最 小 的 小 区 覆盖 面积 作为 读 小 区 的 小 区 种 盖 面 积 。 
在 ID-SCDMA 系 统 中 , 还 是 存在 传统 CDMA 系 统 固 有 的 呼吸 效应 , 随 着 某 个 时 限 用 户 数 的 增 凶 ， 
用 户 和 用 万 之 间 的 干扰 增加 ， 反 映 到 链 路 预算 上 ， 就 是 干扰 余 量 这 个 参数 值 随 着 用 户 数 的 增加 
而 递增 ， 导 致 竹 盖 半径 收缩 。 因 此 ， 基 于 覆盖 的 链 路 预算 要 考虑 单 小 区 材 盖 半径 与 用 户 数 的 对 
应 曲线 。 假 设 x 代 表 某 个 时 隙 的 用 户 数 ，? 代 表单 小 区 覆盖 半径 ， 显 然 ，) 二 fo) 国 数 是 一 个 递减 

凶 容量 规划 。 容量 规划 也 要 分 区 域 进行 , 首先 估算 各 个 区 域 的 业务 总 量 及 种种 类 型 业务 的 
业务 量 。 然 后 根据 不 同 区 域 提供 的 业务 类 型 ， 用 户 模型 、 时 隙 比例 设置 及 频 点 配置 等 ， 估 算 单 
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小 区 能 提供 的 容量 。 接着 , 由 业务 总 量 和 单 小 区 容量 计算 出 实际 区 域 的 容量 目标 所 需 的 小 区 数 ， 
民 后 所 有 区 域 所 需 的 小 区 数 相 加 即 可 得 到 整个 业务 区 所 需 设 置 的 小 区 数 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 
备 区 域 的 时 半 比 例 设置 不 同 ， 那 么 区 域 交 界 处 变 叉 时 阶 的 容量 将 有 一 定 的 损失 ， 计 算 小 区 数 时 
需要 考虑 这 部 分 容量 损失 的 影响 , 因此 一 般 来 讲 网 络 建设 初期 数据 业务 尚未 得 到 大 发 展 的 时 候 ， 
建议 全 网 采用 统一 的 时 阶 比 例 设置 

加 资源 预 估 调 整 。 最 后 的 规模 估算 结果 应 该 是 既 满 足 材 盖 的 要 求 ， 也 满足 客 量 的 需求 ,或 
达到 覆盖 和 容量 的 最 佳 平衡 。 因 此 ， 在 资源 预 全 结果 的 调整 阶段 ， 需 要 寻求 一 个 平衡 点 ， 读 点 
满足 此 时 单 时 隙 用 户 数 一 定 、 容 量 与 覆盖 所 需求 半径 相差 最 小 、 成 本 最 低 的 要 求 。 如 果 不 存 在 
这 样 的 交点 ， 那 么 以 覆盖 半径 较 小 者 或 需求 基站 数量 较 大 者 为 淮 ， 

(4) 效益 预 分 析 。 根 据 资 源 预 估 得 出 的 站 点 数 规模 ， 可 估算 出 网 络 建 设 所 需 投 资 。 通 过 进 
一 步 的 经 济 评价 ， 可 判断 出 运营 商 的 投资 效益 。 若 经 济 评价 结果 显示 投资 效益 好 ， 则 可 进行 下 
一 步 的 具体 建设 方案 规划 如 果 投 资 萄 益 不 好 ， 应 在 保持 基本 市 场 目 标的 前 提 下 ， 对 规划 目标 
的 假设 做 适当 下 调 ， 然 后 重新 进行 预 规划 设计 ， 直 至 达到 良好 的 投资 效益 。 

3. 详细 规划 阶段 

主要 包 揪 具 伟 站 址 的 选择 、 天 线 布 置 ， 设 备 选 型 、 频 率 、 时 阶 ， 码 规划 和 参数 规划 等 。 以 
覆盖 规划 和 容量 规划 的 结果 为 指导 ， 进 行 实 际 的 站 址 勘查 、 选择、 设计 ， 并 通过 模拟 预测 对 规 
划 设 计 的 效 坟 进行 验证 。 此 外 ， 还 需 进行 投资 预算 及 整体 效益 评价 ， 验 证 规划 设计 方案 的 合 
理性 。 

(1) 站 点 勘查 、 设 计 。 访 步骤 是 对 业务 区 进行 实地 勘查 设计 ， 进 行 站 点 的 具体 布置 ， 确 定 
基站 类 型 ， 找 出 适 台 做 基站 站 址 的 楼 宇 或 者 位 置 ， 并 确定 基站 的 高 度 ， 局 区 方向 角 及 下 倾角 等 
参数 。 此 外 ， 还 需要 进行 基站 码 字 .发 射 功率 、 功 控 参 数 及 切换 等 参数 的 规划 。 比 如 ， 网 络 的 
组 网 方式 有 链 型 组 网 、 星 型 组 网 、 环 型 组 网 和 混 台 组 网 等 多 种 。 根 据 和 不同 的 地 方 环境 和 站 址 的 
选择 要 求 ， 可 以 选择 一 种 或 几 种 组 网 方式 。 基 站 具有 全 向 ， 单 扇 区 、 两 局 区 、 三 遍 区 、 六 扇 区 
等 多 种 站 型 ， 不 同 站 型 的 局 区 配置 对 天 线 的 选择 、 基 站 材 盖 范围 、 系 统 容量 . 切换 等 构成 影响 。 
站 点 的 勘查 设计 是 整个 无 线 网 络 规 划 设 计 中 很 重要 的 一 环 ， 因 为 TD-SCDMA 系统 是 自 干 扰 系 
统 ， 如 果 站 点 选择 不 人 台 理 ,干扰 将 难以 通过 后 期 的 优化 幸 整 加 以 控制 ， 有 可 能 异 致 成 片区 域 的 
情 号 质量 垩 化 ， 有 将 覆盖 距离 收缩 ， 使 窜 量 遭受 损失。 因此 站 点 选 址 是 要 充分 考虑 网 络 结构 、 
”站 点 高 度 、 周 围 的 无 线 环 境 等 名 方面 的 因素 ， 所 选 出 的 站 址 要 网 络 结构 合理 ， 高 度 适 中 、 预 计 

各 盖 误 果 好 ， 并 且 不 会 对 周边 基站 造成 较 大 干 抗 ， 

(2) 模 摘 预测。 站 点 选 定 后 ， 为 了 了 解 网 阁 整体 的 粮 盖 、 容 节 、 信 和 号 质量 术 平 ， 还 需 通 过 
模拟 预测 预测 出 网 络 建成 后 各 项 指标 可 能 达到 的 水 平 ， 并 通过 与 预期 的 建设 目标 对 比 ， 判 断 建 
设 方案 能 否 满 中 建设 目标 的 要 求 。 如 果 模 所 预测 结 果 未 能 达到 建设 目标 ， 就 需要 结合 实际 情况 
对 建设 方案 进行 优化 调整 ， 然 后 对 优化 后 的 建设 方案 再 次 进行 模拟 预 油 ， 并 对 比 预 制 结 果 和 建 
设 目 标 ， 直 到 模 所 预测 结果 达到 或 者 优 于 建设 目标 。 

(3) 投资 预算 、 整 体 效益 验证 。 运 用 概 预 算 软 件 对 整个 工程 的 投资 进行 预算 ， 并 对 比 圆 络 
建成 后 预计 达到 的 经 入 奖 益 ， 以 确定 网 络 建 设 方案 的 可 行 性 。 如 果 建 设 方案 的 经 济 效益 差 ， 束 
需要 返回 本 阶段 的 第 (1) 步 ， 进 行 建设 方案 的 调整 ， 在 保证 基本 市 场 目标 的 前 提 下 ， 选 择 更 为 
经 济 的 方式 解决 业务 区 有 的 烧 盖 和 容量 问题 ， 

4. 工程 实施 阶段 

读 阶 段 是 整个 网 阁 规划 的 最 后 阶段 ， 读 阶段 规划 设计 上 人员 的 主要 任务 就 是 出 具 详 细 淮 确 的 
施工 图 纸 ， 指 导 施 工 队 按 照 规 划 设 计 的 要 求 进行 站 点 的 安装 、 调 试 ， 有 需要 时 结合 实际 情况 对 
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建设 方案 进行 局 部 调整 和 完善 。 
12.2 TD-SCDMA 链 路 预算 


覆盖 分 析 是 网 络 规 划 中 的 主要 内 容 之 一 ， 目 的 是 要 确定 每 个 基站 最 大 可 能 的 覆盖 面积 。 覆 
盖 分 析 需 要 考虑 传播 过 程 中 的 各 种 路 径 损 耗 ， 链 路 平衡 和 各 其 影响 因素 ， 使 覆盖 分 析 的 结果 最 
大 可 能 地 接近 实际 的 测试 结果 ， 从 而 提高 整个 网 络 性 能 分 析 的 准确 性 。 

放 路 预算 是 移动 通信 无 线 网 络 覆 瘟 分 析 最 重要 的 手段 之 一 , 不 仅 应 用 于 网 络 规划 设计 阶段 ， 
也 应 用 于 网 络 的 优化 和 运营 维护 阶段 。 链 路 预算 能 够 指导 规划 区 内 小 区 半径 的 设置 、 所 需 基站 
的 数量 和 站 址 的 分 布 。 


12.2.1 概述 


所 朝 链 路 预算 ， 古 通过 对 系统 中 上 、 下 行 信号 传播 途径 中 各 种 影响 因素 的 考 赛 和 分 析 ， 蓝 
得 保持 一 定 呼叫 质量 下 ， 基 站 和 终端 之 间 的 无 线 链 路 所 能 允许 的 最 大 路 径 损耗 。 由 于 链 路 距离 
和 最 大 苑 许 路 径 损耗 直接 相 鞠 ， 因 此 ， 只 要 确定 传播 模型 ， 从 最 大 刘 许 路 径 损耗 就 可 以 计算 出 
小 区 的 有 效 覆 盖 半 径 ，。 

链 路 预算 的 基本 参数 中 有 如 下 几 个 。 

1. 终 访 最 大 发 射 翅 率 

目前 ， 各 阁 端 厂商 设备 的 话音 业务 和 数据 业务 的 终端 最 大 爱 射 功率 均 为 24 dBm， 

2， 天 线 增 益 

大 线 增 益 与 天 线 的 具体 型 号 有 关 。 智 能 天 线 的 阵 元 通常 是 按 直 线 等 中 、 圆 周 等 距 排 列 ， 每 
个 阵 元 为 全 向 天 线 。 基 站 天 线 增益 分 两 部 分 : 单 天 线 增 益 和 多 天 线 增益 。 对 于 八 阵 元 智能 天 线 ， 
理论 上 ， 上 行 有 9 dB 的 分 集 增益 ， 下 行 有 9 晤 的 赋 形 增益 。 而 实际 增益 则 根据 无 线 环境 和 用 户 
终端 UE 相 对 于 天 线 平板 位 置 而 定 。 通 常 ， 线 阵 智 能 天 线 的 赋 形 增益 取 7~-9 dB， 圆 阵 智 能 天 线 
的 研 形 增益 比 线 阵 智能 天 线 小 。 由 于 终端 的 天 线 数 有 限 ， 天 线 增 益 一 般 取 0。 

3. 铺 线 损耗 

指 塔 放 与 天线 接口 之 间 的 跳 线 失 耗 ， 它 会 降低 接收 机 接收 电 平 ， 从 而 对 覆盖 能 力 产生 影响 。 
在 TD-SCDMA 系 统 中 ， 塔 顶 信和 号 放大 器 (Tower-Mounted Booster，TMB)】 放置 在 室外 ， 饮 线 捉 
耗 指 塔 放 输出 至 天 线 入 口 这 段 损 耗 ， 一般 取 0.5 一 1 dB，。 

4. 嗓 声 系数 

系统 中 用 噪声 系数 (NF，Noise Figure) 来 表示 系统 的 噪声 性 能 。 品 声 系 数 通 常 被 定义 为 网 
结 输 入 咽 信 号 信和 品 比 和 网 络 输出 问 信 号 信 嘻 比 的 比值 ， 其 值 越 小 ， 说 明 读 系统 硬件 的 噪声 控制 
越 好 。NF 可 表示 为 : 
(S/N )n 
人/ Nm (12-1) 


一 般 基 站 只 志 系数 取 3.5 dB， 终 端 咯 声 系 数 取 7 dB。 

5. 处 理 增益 

在 TD-SCDMA 系 统 中 ， 处理 增 益 与 扩 频 因子 . 编码 方式 和 调制 方式 有 关 。 由 于 TD-SCDMA 
中 引信 了 智能 天 线 ， 所 以 带 来 的 赋 形 增益 一 般 取 7- 9dB。TD-SCDMA 在 业务 信道 上 只 有 一 条 链 
路 ， 所 以 可 以 认为 基本 不 存在 切换 增益 。 由 于 TD-SCDMA 具 有 TDMA 的 特点 ， 根 据 规范 得 到 上 
行 的 处 理 增益 为 ， 


NF =10lg 
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Bo 
Re :lg M (12.2) 
其 中 Re 为 信道 编码 器 速率 ，M 为 数据 符号 集合 大小 ，B 为 用 户 带 宽 ，Q 为 每 个 符号 的 码 片 数目 ， 
I 为 一 个 码 片 持续 时 间 ，。 
因为 上 行 承载 在 一 个 时 隙 内 只 占用 1 个 码 道 ,而 下 行 处 理 增益 与 本 业务 在 读 时 隙 内 DPCH 占 

用 的 专用 信道 数 有 关 ， 所 以 下 行 处 理 增益 计算 公式 为 门 ， 

有 BO. 下 
Nic lg M (12-3) 


Gp = 


(7p 三 


式 中 Nea 为 同一 时 隙 本 业务 占用 信道 数 。 

由 此 ， 不 同业 务 典 型 的 处 理 增 益 趟 尽 相同 。 对 于 12.2 kbit/s 语音 业务 ，TD-SCDMA 用 户 带 
宽 昌 为 1.6 Mbitis，M=4，Tc=111.28 Mbits，Rc=0.3971，C8， 则 上 下 行 处 理 增益 为 11.8 dB， 
对 于 CS64 业务 ， 上 行 处 理 增益 为 上.77 dB， 下 行为 11.8 dB。 其 他 业务 详 见 表 12-5 和 表 12-6。 

6 接收 机 票 敏 度 

接收 机 灵敏 度 是 指 接收 机 输 人 端 为 保证 所 需要 的 误 帧 率 而 必须 达到 的 功率 。 Sn 
的 增加 ， 接 收 信号 变 弱 ， 提高 接收 机 的 接收 灵敏 度 可 使 设备 具有 更 强 的 捕获 弱 信 号 的 能 力 。 
站 的 接收 灵敏 度 与 系统 噪声 、 干 扰 、 业 务 速率 和 Evo 有关 。 

7 了 .人体 损 耗 

对 手持 机 ， 当 位 于 使 用 者 的 腰部 或 局部 时 ， 接 收 的 信号 比 天 线 离开 人 体 要 低 几 个 波长 ， 一 
般 话音 业务 取 3 dB， 数 据 业 务 取 0。 

8. 穿 连 把 耗 

宇通 损耗 与 具体 的 建筑 物 类 型 和 电波 和信 射 角 度 等 因素 有 基 。 网 络 规 划 中 不 同 无 线 环境 通常 
采用 的 等 透 损 耗 值 如 表 12-3 所 示 。 


表 12-3 链 路 预算 中 建筑 御 穿 透 损耗 


环境 类 型 穿 迁 损 黔 职 值 (dB) 
密集 市 区 18—20 
一 般 市 区 13 一 15 
部 区 10 一 12 
各 村 在 一 入 


9. 干扰 祭 量 

多 用 中 发 起 业务 后 造成 的 底 只 抬升 (RoT) 被 称 作 干扰 余 量 。 在 ID-SCDMA 中 ， 由 于 采用 
了 IDMA 和 FDMA 方 式 ， 同 时 引信 了 联合 检 而 算法 ， 因 此 理论 上 可 以 完全 硝 除 本 小 区 内 用 户 之 
间 的 干扰 ， 但 考 虚 到 实际 情况 和 小 区 间 干 扰 ， 随 着 用 户 数 的 增加 ,干扰 还 是 有 一 定 程度 上 升 ， 
只 是 没有 WCDMA 那 么 明显 的 呼吸 效应 。 同 时 TD-SCDMA 中 引入 智 能 天 线 后 也 太 大 降低 了 小 区 
内 和 小 区 间 的 干扰 。 考 虚 到 这 些 因 素 ， 引 人 联合 检测 的 效率 因子 6 和 智能 无 线 效 率 因子 4， 通 过 
推导 ， 可 以 得 出 TD-SCDMA 系 统 中 负荷 因子 如 下 : 
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其 中 NN 为 用 户 数 ，w 为 用 户 j 的 沿 活 因子 ，i 汶 其 他 小 区 干扰 与 本 小 区 于 扰 立 比 。 

具体 余 量 需要 通过 仿真 和 测试 确认 ， 在 考 虚 使 用 完 伞 部 码 道 情况 下 ， 建议 在 链 路 预算 时 取 
2 dB。 

10. 动 控 准 量 

功 控 余 量 也 称快 衰落 余 量 。 所 谓 快 衰落 ， 主 要 是 指 由 于 多 径 传 播 而 产生 的 训 落 。 由 于 移动 
台 周 围 有 许多 散射 、 反射 和 折射 体 ， 引 起 信号 的 多 径 传 输 ， 使 到 达 的 信号 之 闻 相 互 双 加， 其 合 
上 成 信号 幅 论 和 相位 随 称 动人 的 运动 表现 为 快速 的 起 伏 亚 化 。 它 反 上 映 微观 小 范围 内 数 十 波长 最 级 
接收 电 平 的 均值 变化 而 产生 的 损耗 ， 其 蛮 化 率 比 慢 误 落 快 ， 一 般 服从 瑞 利 分布 。 在 TD-SCDMA 
中 ,功率 控制 比较 慢 【为 0 一 200 次 /种 ) ， 所 以 认为 TD-SCDMA 在 慢 速 的 情况 下 ， 功 率 控制 可 能 
跟 不 上 快 误 落 的 变化 , 终端 的 功率 提升 也 比较 少 。 一 般 认为 的 取 值 是 : 终端 慢 速 移动 条 件 下 【 通 
笛 在 50 kmh 的 移动 速度 下 ) 取 1 dB, 终端 快速 移动 条 件 下 【通常 在 2 lammh 及 以 上 的 移动 速度 下 ) 
取 0， 

1]1. 阴影 宗 落 余 量 

阴 形 发 六 是 由 于 在 电 滤 传输 路 径 上 受到 建筑 物 及 山 丘 等 的 阻挡 所 产生 的 阴影 效应 而 形成 的 
章 落 ， 反 映 了 中 等 范围 内 数 百 波长 量 级 接受 电 平 的 均值 变化 而 产生 的 损耗 ， 其 变化 率 较 慢 ， 因 
此 及 称 为 慢 娶 落 。 闭 影 衰 落 杂 量 是 为 了 克服 误 莫 的 变化 、 保 证 小 区 中 通信 的 可 上 咎 性 而 预 留 出 来 
的 余 量 ， 与 一 定 的 小 区 边缘 通信 概率 要 求 和 慢 训 落 标 准 差 相对 应 。 

一 般 翔 彩 线 落 服 从 对 数 正 态 分 布 。 根 据 阴 影 衰落 方差 和 边缘 覆盖 概率 要 求 ， 可 以 得 到 所 需 
的 了 闲 影 齐 蒂 余 量 。 取 值 通常 如 表 12-4 所 示 。 


圳 12-4 链 路 预算 中 阴影 衰落 余 量 对 照 


密集 城区 一 般 城 区 郊区 多 村 
闭 影 衰 幕 标 崔 差 { 弛 ) i0 10 7 
路 损 指 数 3 3.5 3.5 3.5 
面积 种 盖 概 率 0.95 0.95 0.90 0.88 
边缘 覆盖 率 0.88 0.88 0.75 由 .6 
阴影 衰落 祭 量 11.6 11.6 5.4 3,5 


需 村 注意 的 是 ， 由 于 多 小 区 连续 覆盖 ， 室 外 用 户 终端 在 多 小 区 间 切 换 ， 为 阴影 衰落 余 量 带 
来 一 定 的 增 蔓 。 所 以 实际 的 室外 用 户 阴影 误 六 余 量 值 为 面积 覆盖 率 、 路 损 指 数 和 阴影 误 落 标准 
差 计算 出 来 的 阴影 衰 芳 余 量 减 去 切换 对 抗 慢 误 落 的 增益 值 。 


12.2.2 上 行 链 路 预算 


上 行 链 路 是 指 终端 发 ， 基 站 收 的 通信 链 路 。 上 行 链 路 预算 是 指 在 满足 业务 需求 的 前 提 下 所 
计算 出 的 最 大 允许 路 径 损 耗 ， 其 计算 方 闪 如 下 “: 

终端 发 射 机 EIRP = 终端 最 大 发 射 功率 十 终端 天 线 增益 -终端 蚀 线 损耗 

接收 机 灵敏 度 = 接收 机 背景 噪声 + 基站 接收 记 需 的 Euwo+ 接 收 机 噪声 系数 一 处 理 增 益 

最 大 路 径 损耗 【上行 ) = 终 谢 发 射 机 EIRP 一 接收 机 灵敏 度 + 加权 增 益 一 加 权 损 耗 一 余 量 
其 中 ，EIRP (Effective Isotropic Radiated Power) 为 有 效 各 向 同性 辐射 功率 ， 各 种 故 数 计算 如 下 : 

加 权 增 瘟 = 基 站 无 线 增 蔓 十 同形 增益 十 切换 增益 

加 权 损 耗 = 人 体 损耗 十 基站 馈线 损耗 十 穿 透 损耗 

作 量 = 干扰 余 量 + 功 控 余 量 + 阴影 衰落 余 量 
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接收 机 背景 噪声 -= 玻 尔 兹 曼 常 量 * 华 氏 温 度 x 带 宽 (kTB) 
根据 以 上 参数 ， 计 算 上 行 链 路 的 最 大 允许 损耗 ， 由 最 大 人 允许 损耗 和 传播 模型 推导 出 单 基站 
征 瘟 范围 。 表 12-5 是 密集 市 区 不 同业 务 上 行 链 路 的 预算 表 。 


囊 12-5 不 同业 务 链 路 预算 表 


数据 速率 AMR12.2 CS64 FS64 PS128 PS384 
系统 宕 数 
频率 【MHz) 2010 2010 2010 2010 2010 
带宽 【MHz) 1 .6 ] .56 1.6 1.6 1.6 
热 噪 声 密 度 【dBmHz) —]74 一 ]74 一 1 了 4 —]74 —174 
饶 收 机 背景 唤 声 (dBm) —111.96 —111.%6 -111.96 一 111.96 —111.96 
颖 涡 夫 数 
终端 最 太 发 射 功率 (dBim) 34 24 24 24 24 
疼 疝 爱 射 天 线 增 益 (dBi) 0 有 0 0 必 
儿 总 情 缠 斤 籽 (dB) 0 有 0 0 0 
图 病 恬 射 机 EIRP (dBm) 24 24 24 24 24 
基站 亏 数 
骂 声 系数 (dB) 5 5 5 5 
要 求 的 Ey 【dB) 7.5 7.5 6 6 6 
处 理 增益 (dB) 11.80 2.77 2.77 2.77 2.77 
基站 接收 机 灵 葡 诬 【dBm) -111.26 一 102.23 一 103.73 —103.73 一 103.73 
基站 接收 天 线 增 盐 (dBi) 15 15 E: 15 15 
赋 形 增益 【dB) 了 7 7 7 7 
情 线 和 接头 损 耕 【dB) 1 1 | 
干扰 销量 (dB) 2 2 2 2 2 
功 控 休 量 (dB) 1 1 1 1 | 
其 他 做 数 
人 体 损 桥 (dB) 3 0 0 0 0 
切换 增益 【dB 0 用 0 0 0 
阴影 误 辫 标准 差 (dB) | 8 8 8 8 
阴影 章 落 祭 量 (dB) 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 
路 径 损耗 
建筑 物 穿 透 摘 耗 【dB) 20 20 20 20 20 
重大 元 许 路 权 损 桥 【dB 118.46 112.43 113.93 113.93 113.93 
12.2.3 下 行 链 路 预算 
下 行 最 大人 允许 路 径 损 耗 计算 方法 如 下 : 
基站 发 射 机 EIRP = 基站 单 码 道 发 射 功 率 一 基站 馈线 损耗 十 基站 发 射 天 线 增 瘟 十 研 形 增 共 + 
阵列 增益 
接收 机 灵敏 诬 = 接收 机 背景 噪声 + 终 闪 接收 所 需 的 已” (ot+Mo) 十 接收 机 噪声 系数 一 处 理 
增益 
最 太 路 径 损 耗 〈 下 行 ) = 基站 发 射 机 EIRP 一 接收 机 灵敏 讼 十 各 种 增益 一 各 种 扫 耗 一 余 量 
其 中 ， 戎 数 计算 如 下 : 


各 种 增益 = 终端 天 线 增益 十 切换 增益 
各 种 损耗 = 人 体 损 耗 十 终端 情 线 损耗 十 穿 透 损耗 
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人 杂 量 = 干扰 余 量 十 功 控 余 量 + 阴影 衰 蒂 余 量 

接收 机 背景 品 声 = 玻 尔 兹 曼 常 量 x 华 氏 温 讼 x 带宽 (kTB) 

根据 以 上 参数 ， 计 算 下 行 链 路 的 最 大 允许 损耗， 由 最 大 侈 许 揭 耗 和 传播 模型 推导 出 单 基 站 
覆盖 范围 。 表 12-6 是 密集 市 区 不 同业 务 下 行 链 路 的 预算 表 


表 12-6 下 行 链 路 预算 表 


数据 速率 AMR12.2 CS64 FS64 PS128 PS384 
系 屋 参数 
频率 【MHz) 2010 2010 2010 2010 2010 
带宽 (MHz) 1.6 1.6 1.6 1.6 16 
热 噪 声 疗 度 (dBmTiz) 一 174 —174 一 174 —174 -了 中 
接收 机 背景 咯 声 【dm) 一 111.95 一 111.95 一 111.956 —111.%6 一 111.96 
基站 做 数 
单 天 线 最 大 发 射 功 率 【dBiml 25 25 25 25 25 
基站 单 码 道 发 射 功率 “dBm) 19 得 22 22 25 
发 射 天 线 数 【个 ) 四 8 3 8 | 
阵列 增 盐 【dB) 9 9 9 9 9 
用 户 记 天 线 最 大 发 射 功率 
(dBm) 28 31 31 31 34 
基站 发 射 无线 增益 【dBi) 15 15 15 15 15 
罢 形 增 蕉 (dB) 了 7 了 了 了 
情 线 和 接头 损耗 损耗 【dB) 1 I ] ] 
基站 EIRP (dBm) 49 52 52 $52 5 
终端 密 数 
噪声 系数 【dB) 7 7 7 7 7 
要 求 的 Ey (IotNo) (dB) 7.5 9.5 7.2 6.8 6 
处 理 增益 【dB ) 11.80 11.80 11.80 11.80 一 0.24 
终 闻 接 收 机 灵 敏 度 (dBm) —109.26 —107.26 —109.56 一 109.96 —97.92 
禾 疾 接收 和 天线 增益 (dBi) 0 人 0 0 0 
馈线 和 接头 捉 耗 (dB) 0 0 0 0 0 
干扰 祭 量 【dB) 2 2 2 2 2 
功 控 作 量 【dB ) 1 1 1 1 1 
其 他 天 数 
具体 损 寿 【dBl 3 0 站 0 0 
切换 增益 (dB) 0 0 0 0 
阴影 训 落 标 唯 营 【dB) 8 名 8 8 : 
阴影 误 六 计量 (dB) 11.6 16 11.6 11.6 11.6 
路 径 摘 耗 
建筑 物 穿 透 损 桂 【dB) 20 20 20 20 20 
节 夫 充 许 路 径 捉 桂 (dB1} 120.46 124.46 126.76 127.16 118.12 


12.2.4 ”传播 模型 选择 


在 所 有 的 通信 传播 环境 中 ， 无 线 通 信 系 统 是 最 亚 秒 的 ， 也 是 最 复杂 的 ， 除 了 自由 空间 的 路 
径 损耗 以 外 ， 还 要 受到 恤 豪 落 和 多 径 传播 的 影响 ， 从 而 造成 空间 选择 性 衰落 、 有 时 间 选 择 性 误 蒂 
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和 频率 选择 性 衰落 等 ， 使 上 下 行 的 接收 信号 质量 大 大 劣化 。 因 此 ， 在 无 线 网 络 设计 中 ， 传 播 模 
型 的 选择 是 进行 覆盖 规模 估算 和 仿真 的 基础 。 
我 国 为 TD-SCDMA 系 统 分 配 了 1880 一 1920 MHz，2010 一 2025 MHz、2300 一 2400 MHz 北 
155 MHz 的 频段 。 在 TD-SCDMA 链 路 预算 中 , 通常 采用 COST231-Hata 模 型 来 计算 小 区 覆盖 半径 ， 
COST231-Hata 模 型 是 Hata 模 型 的 扩展 版 本 ， 其 各 项 参数 如 下 。 
UL) 应 用 频率 ，1.5 一 2.0 GHz, 
(2) 小 区 半径 ， 大 于 1 lm 的 宏 蜂 帘 系 统 。 
(3) 发 射 天 线 有 效 高 度 ，30 一 200 m。 
(4) 接收 天 线 有 效 高 度 ，1 ~ 10 m，。 
路 径 损 耗 计算 的 经 验 公式 为 ， 
L=46.3+33.9]lg 大 一 13.82]E 丰 —ca(h )+ 
(44.9—6.55lgh. )lgd+ce, +e 十 加， 
其 中 为 工作 频率 (单位 MHz) ,及 为 基站 天 线 有 效 高 座 ， 友 , 为 移动 台 天 线 有 效 高 底 ，d 为 基 
如 天 线 和 移动 台 天 线 之 则 的 水 平 距离，cw 是 地 形 校 正 因子 ，。 
(hh.) 为 有 效 天 线 修正 因子 ， 是 覆盖 区 大 小 的 函数 ， 


(11lg -0.74. 一 (01,56lg 大 一 0.8) 中 小 城市 


(12-5) 


a(h.) = 48.29(0g1.54h.) -1.1 /<300MHz) (12-6) 
3,.2(lg11.75h 一 4.79( 2300MHz) 太 城 市 、 郊 区 、 多 村 
“el 为 小 区 类 型 校正 因子 ; 
0 城市 
cv =1-2| gC. 128) | —5.4 郊区 (12-7) 
4.78(lg A): +18.33lg /40.98 ”多 村 
Ci 为 大城 市 中 心 校 正 因 子 : 
加 中 等 城市 和 郊区 a 
“|3dB 大 城市 中 心 
12.2.5 链 路 平衡 


在 TD-SCDMA 系统 中 ， 禾 盖 分 析 需 要 考虑 凶 方 面 的 因素 ， 包 括 业 务 间 和 覆盖 是 否 平衡 、 上 
下 行 覆 瘟 是 否 平 衔 、 公 共 信 道 与 业务 信道 的 覆盖 是 否 平衡 、 链 路 预算 参数 的 组 侣 优化 等 。 在 收 
覆盖 分 析 的 时 候 ， 必 须 注 意 到 这 些 因素 在 布 同 环境 中 的 影响 程度 。 此 外 ， 链 路 预算 还 与 厂家 设 
备 有 关 ， 需 要 结 台 设备 提供 商 的 具体 产品 来 确定 主要 参数 ， 从 而 提高 链 路 估算 的 精确 程度 。 

1. 业务 需求 

运营 商 对 不 同业 务 有 不 同 的 覆盖 目标 区 域 和 覆盖 率 要 求 , 致使 不 同业 务 的 覆盖 范围 不 一 样 。 
在 3G 网 络 规划 中 ， 应 读 分 别 计算 每 种 业务 的 最 大 允许 链 路 损 几 ， 最 终 取 链 路 损耗 要 求 最 严格 
的 目标 业务 为 标准 进行 规划 。 

2. 上 行 和 下 行 

对 于 任何 一 种 无 线 移动 通信 系统 来 说 ， 材 盖 平 衡 都 是 一 个 非常 重要 的 问题 ， 任 何 一 种 覆盖 
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失 癸 现象 都 会 给 系统 的 覆盖 性 能 带 来 一 定 的 负面 影响 。 当 下 行 链 路 太 强 而 上 行 链 路 术 弱 时 ， 对 
于 处 于 切换 状态 的 终端 而 言 ， 导 频 信道 的 强度 指示 终端 进行 越 区 切换 ， 但 是 终端 的 上 行 爱 射 功 
率 不 足以 维持 上 行 链 路 的 功率 要 求 ， 很 容易 导致 掉 话 。 另 一 方面 ， 若 下 行 链 路 术 弱 而 上 行 链 路 
太 强 ， 在 小 区 交界 处 ， 虽 然 终 端 有 足够 的 发 射 功率 与 两 个 基站 同时 通信 ， 但 是 下 行 链 路 的 信号 
太 能 ， 和 终端 很 容易 失去 与 任 一 基站 的 联系 ， 因 此 要 求 上 下 行 链 路 达到 均衡 。 均 街 的 系统 可 以 使 
切换 平滑 并 且 降 低 干 扰 。 

在 36 网 络 中 ， 下 行 链 路 的 部 分 参数 和 小 区 内 在 线 移动 终端 的 位 置 、 速 度 、 多 径 环 境 有 关 ， 
因此 下 行 链 路 的 分 析 十 分 复杂 ， 其 预算 结果 仅 有 参考 作用 。 由 于 上 下 行 的 业务 需求 不 对 称 以 及 
功率 控制 和 无 线 资 源 管 理 等 原因 , 3G 网 络 的 上 下 行 链 路 处 于 动态 平衡 中 , 因此 不 能 强求 链 路 预 
算 绝 对 的 平衡 ,一 定 要 结 台 具体 场景 分 析 网 络 链 路 受 限 的 具体 方向 和 因素 。 一 般 而 言 ，3G 网 络 
的 容量 受 限 于 下 行 ， 而 覆盖 受 限 于 上 行 ， 但 这 并 不 是 绝对 的 ， 要 具体 情况 具体 分 析 . 

3. 从 共 司 道 与 业务 信 道 

在 TD-SCDMA 系统 中 ， 公 共 信 道 与 业务 信道 是 分 开 的 。TD-SCDMA 系统 绝 大 部 分 公共 信 
道 与 专用 信道 采用 时 分 方式 隔离 ，DwPCH 在 DwPTS 中 ，BCH 信道 映射 到 主公 共 按 制 物 理 信 
道 (P-CCPCH1 和 FPF-CCPCH2) , P-CCPCH 以 扩 频 因子 16 上 映射 到 时 随 TS0 的 前 两 个 码 道 , PCH 
和 FACH 可 以 映射 到 一 个 或 多 个 辅助 公共 控制 物理 信道 (8S-CCPCH) ，S-CCPCH 可 以 在 TS0 
中 与 P-CCPCH 分 配 不 同 的 码 道 ， 也 可 以 在 同一 码 道上 进行 时 分 复 用 ， 也 可 以 将 它 分 配 到 其 他 
任 一 个 下 行 时 隙 上 DPCH 分 布 在 TS1~TS6 中 。 这 样 ， 部 分 公共 信道 的 发 射 功 率 与 专用 信道 的 
发 射 功 率 相 对 独立 , 而 同时 时 分 技术 将 用 户 分 配 到 不 同 的 时 隙 上 。TD-SCDMA 设备 在 系统 集成 
时 已 经 考虑 了 会 共 信 道 与 业务 信道 的 差异 ， 公 共 情 道 的 单 天 线 最 大 发 射 功率 也 是 可 调 的 ， 基 本 
可 以 实现 公共 信道 和 业务 信道 的 平衡 。 

4. 链 路 预算 参数 的 组 对 优化 

在 链 路 预算 表 中 ， 各 项 参数 看 起 来 是 等 价 、 线 性 、 可 以 相互 替换 的 。 其 实 不 然 ， 链 路 预算 
设 有 精确 反映 各 项 参数 对 网 络 著 善 的 影响 ， 弱 化 了 每 个 参数 的 个 性 ， 强 调 了 每 个 参数 的 共性 ， 
从 而 可 以 进行 数学 运算 ， 完 成 链 路 损耗 估计 。 因 此 在 总 体 链 路 预算 的 基础 上 ， 要 认真 分 析 链 路 
预算 中 的 每 个 参数 的 性 质 和 作用 ， 对 各 项 参数 进行 优化 组 合 。 首 先 ， 各 项 参数 所 发 挥 作 用 的 对 
泉 是 不 同 的 ， 例 如 快 误 蒂 余 量 主要 针对 静止 或 慢 速 移动 的 终端 ， 对 快速 移动 的 终端 不 起 作用 ， 
因此 在 高 速 公 路 覆盖 中 ， 可 以 不 考虑 此 项 参数 。 其 次 ， 各 项 参数 所 发 挥 作用 的 性 质 是 不 同 的 ， 
一 些 参数 是 对 抗 慢 衰落 的 ， 另 一 些 参数 是 对 抗 快 衰落 的 。 例 如 通过 增加 发 射 功率 来 对 抗 快 训 落 
是 无 效 的 ， 内 能 通过 分 集 手段 来 对 抗 快 衰落 ， 而 且 调 整 各 项 参数 的 实施 成 本 也 不 同 。 例 如 ， 同 
样 的 34B 上 行 增 瘟 ， 既 可 以 通过 增加 发 射 功率 来 获取 ， 也 可 以 通过 减 小 铺 线 损 耕 来 获取 ， 但 其 
付出 的 成 本 是 不 一 样 的 。 最 后 ， 各 项 参数 调整 所 获得 的 收益 也 是 不 同 的 ， 例 如 在 一 些 场 台 下 发 
射 机 增加 3dB 的 效果 远 好 于 天 线 增 益 增 加 3dB。 

链 路 预算 中 的 各 项 做 数 的 应 用 场景 、 作 用 性 质 、 实 孝 成 本 和 获得 收益 是 不 同 的 。 链 路 预算 
参数 组 人 台 优 化 是 选择 人 台 适 的 技术 手段 组 台 来 调整 链 路 预算 参数 ， 在 满足 杆 盖 要 求 的 同时 降低 网 
络 建设 成 本 。 


12.2.6 ”基站 覆盖 能 力 分 析 


链 路 项 异 可 以 获得 基站 节 大 区 许 路 径 损 耗 。 基 站 覆盖 能 力 除 了 与 设备 (最 大 公 许 路 径 损 糙 ) 
相关 之 外 ， 还 与 基站 工程 参数 、 无 线 传 播 环境 等 相关 。 电 波 在 传播 过 程 中 的 衰减 是 根据 电波 传 
播 模型 计算 得 到 的 。 传 播 模型 有 很 多 种 ， 并 且 不 同 的 传播 模型 适用 于 不 同 的 传播 环境 。 在 实际 
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工程 中 ， 还 需要 根据 不 同 地 区 的 测试 结果 对 传播 模型 进行 修正 。 


针对 不 同 的 无 线 传播 模型 ， 根 据 不 同 的 基站 高 度 和 周围 具体 的 建筑 物 情 况 ， 得 到 不 同 环境 
下 的 种 次 典型 半径 ， 如 表 12-7 所 示 。 


HR | | | WR | 于 二 


着 盖 要 求 车 内 
基站 小 区 配置 三 届 区 
基站 挂 商 (ml) 
话音 12.2 kbit/s 1444 26 
最 大 介 许 路 CS 本 二 i 138.23 
径 操 桂 dB) 全 可 二 ay L393.73 
PS 128 khbivs 139.73 
PS 384 kbit's | 39.73 
传播 机 和 = —]6.27 
_ -30 
话音 12.2 kbits 18.46 
最 大 短 蔷 半 i 11.62 
径 【km) Ps 64 kbitis 13.04 
PS 128 kbitis 13.09 
PSs 384 kbitis . 13.04 


对 不 则 的 地 区 来 说 ， 每 个 地 区 的 无 线 环 境 情况 都 会 存在 差别 ， 包 括 建筑 物 的 密集 程度 、 建 
筑 物 的 材质 甚至 是 环境 的 背景 噪声 等 都 不 相同 ， 所 以 链 路 预算 的 结果 只 能 提供 粗略 的 路 径 损耗 
值 ， 但 在 实际 的 工程 设计 中 ， 这 些 结果 具有 重要 的 参考 惜 鉴 作用 。 如 果 要 比较 准确 地 反映 无 线 
环境 对 无 线 信 和 号 的 影响 ， 就 要 在 特定 站 点 设置 模拟 信和 号 源 ， 通 过 对 模拟 信和 号 的 发 射 接收 ， 得 到 
比较 准确 的 小 区 覆盖 半径 。 
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容量 问题 是 移动 通信 系统 未 恒 的 话题 。 作 为 衡量 移动 通信 网 络 性 能 的 重要 指标 之 一 ， 容 量 
规划 在 无 线 网 络 规划 和 建设 中 具有 十 分 重要 的 作用 。 

容量 是 指 在 满足 一 定 通 信 质 量 要 求 时 ， 单 小 区 最 多 能 同时 容纳 的 用 户 数 。 极 限 容 量 是 理论 
上 寅 足 特 定 质 量 要 求 的 最 大 容量 。 对 系统 容量 的 评估 需要 针对 具体 的 网 络 应 用 业务 进行 ， 计 算 
出 上 行 或 下 行 每 小 区 、 每 载 频 业务 的 理论 容量 上 限 ， 根 据 此 值 估 计 出 小 区 可 以 支持 的 用 户 数 。 


12.3.1 概述 


在 TDMA 和 FDMA 系统 中 ， 容 量 受 带宽 限制 ， 资 源 的 包 守 决定 容量 的 太 小 ， 在 资源 给 定 的 
情况 下 系统 容量 是 确定 的 ， 多 余 的 用 户 将 被 系统 拒绝 接 入 。 在 CDMA 系统 中 ， 容 量 受 覆盖 范 围 
和 干扰 的 限制 ， 用 户 数 越 和 多， 用户 间 的 干扰 越 大 ， 只 有 当 载 干 比 万 足以 提供 所 要 求 的 服务 质量 
时 ， 系 统 才 考虑 拒绝 用 户 ， 使 得 CDMA 系 统 中 的 容量 是 “ 软 容量 ”， 任 何 能 够 消除 或 降低 干扰 
的 方法 都 会 直接 或 则 接地 转化 为 容量 的 提高 。 

TD-SCDMA 系统 是 | 上 3 种 名 址 方式 的 综合 。 再 加 上 使 用 由 此 为 基础 的 智能 天 线 、 联 会 检 
测 等 干扰 说 除 技术 ，TD-SCDMA 系 统 在 一 定 程度 上 呈现 出 “ 硬 容 量 ” 的 特点 。 

另外，TD-SCDMA 系 统 由 于 采用 了 很 多 能 名 有 效 规避 干扰 的 容量 增强 技术 ， 在 容量 方面 与 . 
其 他 系统 相 比 存在 较 大 差异 ，。 
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12.3.2 TD-SCDMA 系统 容量 的 特点 


TD-SCDMA 系统 的 容量 和 各 种 业务 的 频谱 利用 率 均 优 于 FDD 系 统 , 体现 出 许多 新 的 特点 四。 

(1) 各 种 业务 基本 同 半径 和 覆盖。 

(2) 小 区 呼吸 效应 在 某 些 条 件 下 虽然 依然 存在 但 已 经 不 再 是 TD-SCDMA 系统 的 显著 特点 。 

(3) 各 种 并 发 用 户 数 和 统计 意义 上 的 用 户 数 的 计算 相对 方便 。 

(4) 与 软 切换 不 同 ， 接 力 切 换 没 有 宕 分 集 ， 切 换 比 较 容易 控制 。 

(5) 对 于 TD-SCDMA 系 统 不 能 单纯 讲 上 行 或 下 行 容量 受 限 ， 与 时 隔 比 例 和 最 大 发 射 功 率 有 关 。 

(6) 多 种 干扰 抑制 技术 的 采用 ， 使 TD-SCDMA 系 统 中 的 容量 受 限 呈现 出 多 样 性 ( 即 功率 受 
限 、 码 等 状 受 限 和 干扰 受 限 }， 应 结合 具体 情况 加 以 分 析 。 


12.3.3 容量 规划 


1. 基本 原则 

(1) 应 结 台 TD-SCDMA 系 统 容量 的 特点 ， 制 定 网 络 规划 策略 和 网 络 预 规划 。 

21 TD-SCDMA 系 统 的 容量 在 密集 城区 和 复杂 环境 中 会 表现 为 干扰 受 限 ， 在 一 般 城 区 、 部 
区 、 农 村 等 环境 和 区 域 中 表现 为 资源 受 限 { 即 硬 容量 )。 鉴 于 读 特 点 ，TD-SCDMA 系统 容 量规 
划 应 访 针 对 不 同 的 环境 区 别 对 待 。 对 于 密集 城区 等 复杂 环境 ， 容 量规 划 和 WCDMA 系统 类 似 ， 
覆盖 和 容量 存在 互 换 关系 , 即 覆盖 是 在 一 定 负 载 要 求 下 的 驯 盖 ,容量 是 一 定 杆 盖 条 件 下 的 容量 ， 
两 者 相互 影响 和 制约 ， 在 一 定 程度 上 相互 转化 。 材 盖 的 增加 意味 着 容量 的 降低 ， 在 一 定 范围 中 
降低 业务 质量 ， 可 以 降低 平均 每 用 户 的 下 行 发 射 动 率 ， 获 得 一 定 的 容量 增益 。 控 制 干 扰 是 读 区 
域 TD-SCDMA 系 统 容量 规划 设计 的 关键 ,对 于 一 般 环 境 ,TD-SCDMA 系 统 主要 表现 为 资源 受 限 ， 
容量 规划 相对 简单 ， 解 决 容量 受 限 的 主要 方法 应 读 是 小 区 分 裂 或 者 多 载 频 方法 。 另 外 ， 正 确 业 
秀 预 油条 人 忻 下 的 合理 的 时 际 规 划 方 案 也 是 读 区 域 容量 规划 的 重要 方法 ， 

(3) TD-SCDMA 系统 是 一 个 承载 话音 和 数据 多 业务 并 存 的 系统 。 由 于 CS 业务 和 PS 业务 对 凌 
源 的 占有 特性 、 业 务 量 、 占 用 资源 [及 QoS 要 求 均 不 同 ， 因 此 容量 规划 较为 复杂 ， 对 小 区 容量 
的 依 算 不 能 商 单 沿用 钝 话音 网 络 中 对 小 区 窖 量 的 估算 方 半 。 原 有 用 于 单一 业务 规划 的 方法 不 再 
适用 。 

(4) 进行 时 际 规 划 时 ， 应 该 根据 规划 区 域 的 业务 分 布 特点 ， 综 全 考 虚 同一 切换 点 规划 和 不 
同 切 挽 点 规划 以 及 交叉 时 隙 干扰 之 间 的 关系 ， 制 定 合 理 的 时 隙 规划 策略 。 

(5) 应 综合 考虑 网 络 的 容量 , 覆盖, 投资、 功率 ， 天线 阵 元 数 和 业务 等 , 致力 于 打造 精品 网 络 。 

2. 情 站 方法 

当前 业界 关于 混合 话音 业务 容量 的 估算 分 析 方 法 有 等 效 爱 尔 兰 法 、 后 爱尔兰 法 、 坎 贝尔 法 
和 随机 背包 算法 等 。 

首先 介绍 一 个 公式 Erlang-B 公 式 。 

假设 用 户 数量 无 眼 大 ， 同 时 假设 每 一 个 请 求 服 务 的 用 户 设 有 建立 时 间 ， 如 果 有 空闲 信道 就 
立即 进入 ， 如 果 已 没有 空闲 信道 就 呼叫 阻塞 ， 拒 绝 接 人 ， 以 后 再 试 。 这 样 的 系统 叫做 阻塞 呼 唱 
请 除 系统 。 这 种 系统 是 最 简化 的 中 继 系 统 ，Erlang-B 表 也 就 是 在 这 种 系统 下 得 到 的 。 

基于 这 两 点 假设 可 以 认为 ; 用 户 的 呼叫 到 达 服 从 泊 松 分 布 ,在 其 一 时 刻 同 时 有 上 个 用 户 通话 
的 概率 为 : 


EN 


上 了 
DD, = [ 12-9) 
(Ay i! 
j= 击 
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其 中 为 单位 时 间 内 平均 到 达 的 呼叫 次 数 ; An= AT， 而 7 为 呼叫 平均 持续 时 长 FN 为 提供 的 信道 数 。 
当 所 有 的 信道 都 被 占用 的 时 候 ， 认 为 系统 阻塞 ， 而 所 有 的 信道 都 被 占用 的 概率 {阻塞 率 8) 为 ， 
B= p, NL (12-10) 

2 HU) 


这 就 是 Erlang-B 公 式 。 定 义 4=Ah=47 表 示 平 均 的 话 务 量 ， 需要 注意 的 是 ， 在 这 里 4 是 平均 到 
达 率 ， 它 没有 区 分 到 达 的 用 户 是 被 服务 还 是 被 拒绝 ， 所 以 Erlang-B 公 式 计算 出 来 的 话 务 量 4=j 
也 包括 两 部 分 : 被 服务 的 用 户 呼 叫 的 话 务 量 和 被 阻塞 的 用 户 呼 叫 的 话 务 量 。 被 服务 的 用 户 呼 吊 
的 话 务 量 是 实际 的 话 务 量 ， 而 被 阻塞 的 用 户 是 不 产生 实际 话 务 量 的 。 所 以 ， 可 以 把 4 叫做 有 需 
求 的 话 务 量 。 计算 中 事先 已 经 求 出 了 每 次 用 户 呼叫 的 平均 持续 时 长 7, 即 每 次 用 户 呼叫 的 平均 话 
务 量 ， 再 把 被 阻塞 的 用 户 呼 叫 折算 成 话 务 量 。 

因此 ， 当 阻塞 率 比较 天 时 ， 话 务 量 就 有 可 能 大 于 提供 的 信道 数 。 实 际 的 话 务 量 〈 被 服务 的 
用 户 呼 叫 产 生 的 话 务 量 ) 可 以 用 下 式 计 算 : 


人 
A =E{k=Y tp, = = -一 这 = A(1—8) (12-11) 
二 一 到 
i=0 i i=0 i! 
4 为 N 系 信道 实际 提供 的 话 务 量 ， 它 永远 不 可 能 大 于 信道 数 N。 而 被 阻塞 的 用 户 呼叫 折 算 的 


话 务 量 是 4BL 。 

根据 服务 等 级 的 和 不同， 不 同 信道 数目 和 其 提供 的 Erl 客 量 有 一 一 对 应 鞭 系 ， 这 就 是 Erlang-B 
表 。 

传统 的 爱尔兰 公式 针对 的 是 话音 业务 , 是 持续 占据 信 道 , 而 数据 业务 是 统计 复 用 占用 信道 。 
TD-SCDMA 网 络 承 载 着 CS 业务 和 PS 业务 ， 是 一 个 语音 和 数据 业务 井 存 的 系统 。 由 于 CS 业务 和 
PS 业务 对 无 线 资源 的 占有 特性 、 消 耗资 源 以 及 QoS 的 要 求 有 很 大 的 不 同 ， 因 此 容量 规划 较为 复 
杂 ， 对 于 容量 估算 不 能 简单 地 沿用 纯 语 音 网 络 的 容量 估算 方法 。 此 时 的 爱尔兰 公式 不 再 适应 ， 
下 面 介 绍 几 种 适合 混合 业务 的 容量 计算 方法 ， 

* 等 效 爱 尔 苦 鞭 

等 效 爱 尔 兰 法 就 是 和 将 一 种 业务 等 效 成 另 一 种 业务 ， 然 后 计算 总 的 业务 量 【Erl) 。 

等 效 爱 尔 兰 法 用 一 个 统一 的 业务 信道 表示 对 网 络 和 资源 的 需求 ， 简 化 了 多 种 业务 情况 下 的 业 
务 模型 。 等 效 爱尔兰 法 存 在 的 主要 缺陷 是 ， 用 不 同 的 业务 作为 标准 ,得 到 的 资源 需求 会 不 一 致 ， 
满足 同样 Qos 条 件 下 的 网 络 容量 需求 也 不 一 致 。 

， 后 爱尔兰 鞭 

后 爱尔兰 法 是 指 分 别 计算 满足 首 种 业务 要 求 容量 所 需 的 信道 数 ， 再 等 效 相 加 ， 得 到 满足 混 
浊 业 务 容量 的 信道 数 , 

此 法 把 种 个 业务 所 需 信 道 进行 简单 的 累计 相 加 ， 忽 瞳 了 各 种 业务 信道 之 间 的 相关 性 。 而 在 
现 有 网 络 设 备 中 ， 所 有 的 信道 资源 被 各 种 业务 所 共享 ， 后 爱尔兰 法 经 过 名 次 爱 尔 基 信道 转 挤 ， 
过 高 地 估计 了 业务 需要 的 信道 数 ， 从 而 产生 了 元 休 。 

s 雪 风 尔 法 

坎贝尔 法 是 将 所 有 业务 接 一 定 原 则 等 效 成 一 种 虚拟 业务 ， 并 计算 此 虚拟 业务 的 总 话 务 量 
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(Erl) ， 然 后 计算 满足 此 话 务 量 所 需 的 虚拟 信道 数 ， 进 而 折算 出 满足 网 络 容 量 的 实际 信道 数 。 
读 方 法 在 本 质 上 将 不 同业 务 对 系统 负荷 产生 的 影响 等 效 为 多 个 话音 信道 对 负荷 产生 的 影响 ， 计 
算出 混合 业务 条 件 下 小 区 的 复合 信道 数 ， 并 在 此 基础 上 进行 容量 规模 估算 。 
坎 风 尔 法 计算 公式 如 下 ， 


m= 》 4xE, (12-12a) 
v= (12-12b) 
Fr 可 一 
(12-12¢) 
mi 
五 ,= 一 12-12d 
( ) 


其 中 ,mm 表示 混合 业务 的 业务 量 均 值 ，'Y 表 示 混 全 业务 的 业务 量 方 差 ， 4 表示 第 i 种 业务 的 单 用 户 
负荷 : 表示 第 i 种 业务 的 话 务 量 ， 4, 表示 虚拟 业务 的 单 用 户 和 负荷， EE 表示 单 用 户 的 虚拟 话 务 量 ， 

顽 内 乐 法 经 合 考 虚 了 各 种 业务 其 的 大 小 及 伟业 务 占 用 信道 资源 的 大 小 ， 计 算 精确 程度 比 
较 高 。 但 当 PS 业 务 占 优 时 ， 读 方法 估算 结果 会 有 一 定 的 不 确定 性 。 

= 随机 背包 算法 

TD-SCDMA 系 统 是 一 个 时 分 系统 , 每 个 时 隙 上 可 承载 的 用 户 数 较 少 (最 多 为 8 个 语音 用 户 ) ， 
同时 乐 用 了 智能 天 线 和 联合 检 删 等 新 技术 ， 有 效 地 降低 了 干扰 给 系统 带 来 的 影响 ， 呼 吸 效 应 很 
弱 。 所 以 ，TD-SCDMA 不 再 是 一 个 单纯 的 干扰 受 限 系统 。 在 容量 估算 时 ， 下 行为 基站 发 射 功率 
受 限 的 情况 可 以 归并 到 链 路 预算 的 覆盖 受 限 情况 ， 上 行 仍 可 以 按照 码 道 受 限 进行 估算 。 随 机 篆 
包 算 法 正 是 基于 此 提出 来 的 。 

假设 网 络 中 共有 种 不 同 太 小 的 包 (业务 类 型 ) ， 系 统 支持 的 最 大 信道 数 为 C 【容量 ) 。 对 
于 第 江 的 包 ， 太 小 为 b; 【 单 业务 占用 情 道 数量 ) , 话 务 量 为 w=pi (二 1,2,…,k) 。 在 占用 时 间 
结 事后， 容量 为 的 空间 就 会 被 释放 。 占 用 持续 时 间 是 互相 独立 的 ， 与 到 达 过 程 无 关 。 如 果 用 
Ri 表示 第 ;类 包 的 个 数 ， 那 么 背包 中 被 占用 的 空间 为 妃 ”mm ( 二 12,.…,kE) 。 当 有 昨 刍 的 空间 时 ， 
背包 总 是 侈 许 新 到 太 的 包 进 人 入。 由 于 各 业务 总 的 容量 不 能 超过 容量 C， 所 以 对 于 第 i 类 包 ， 只 要 
bi 一 bn 1,2,… 上 ) ，i 和 /就 会 允许 其 进入 ， 否 则 就 阻塞 这 个 包 ， 

随机 背包 算 守 公式 如 下 所 示 : 


Pa, = (12-13) 


其 中 ，Pait 是 第 类 包 被 阻塞 的 概率 ，G(c) 是 系统 容 基 为 c< 时 的 概率 ， 分母 表 示 状 态 空间 中 所 有 掺 
的 概率 和 ， 分 子 表示 会 产生 阻塞 的 点 的 概率 和 ， 两 者 相 际 就 得 到 归 一 化 的 阻塞 概率 。 阻 塞 率直 
随机 背包 算法 性 能 的 关键 度量 ， 因 为 大 包 比 小 也 需要 更 地 的 空间 ， 因 此 它们 有 更 太 有 的 阻塞 率 ， 
随机 背包 算法 可 以 分 析 不 同业 务 的 服务 等 级 (GoS，Grade of Service) ， 读 方法 不 是 在 各 种 
业务 之 间 进 行 折 算 ， 业 务 的 复 用 以 科学 的 排队 过 程 为 依据 ， 能 提高 信道 效率 井 福 足 QoS 要 求 。 
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但 该 算 靶 在 各 种 业务 已 经 混 人 台 的 状态 下 分 别 计 算 各 业务 的 阻塞 率 ， 故 计算 量 巨大 ， 对 PS 业务 的 
非 实 时 性 的 特点 体现 不 够 明显 ， 主 要 体现 在 业务 时 人 延 和 误 码 率 方面 。 

3. 规划 建议 

对 于 未 来 的 TD-SCDMA 无 线 网 络 规划 ， 根 据 其 特点 和 无 线 网 阁 规 划 实 践 提出 以 下 建议 。 

(1) 由 于 TD-SCDMA 系统 小 区 呼吸 效应 不 明显 ， 初 期 建 网 就 应 读 考 虚 高 速 数据 业务 (建议 
128 kbit/sl: 上) 的 连续 覆盖 ， 并 福 足 相应 的 容量 需求 ， 体 现 TD-SCDMA 技 术 组 网 的 优势 . 

(2) TD-SCDMA 系 统 应 在 前 期 规划 。 由 于 组 网 经 验 不 足 ， 考 虚 到 扩容 的 需求 ， 应 充分 利用 
已 有 的 频率 资产 ， 在 干扰 比较 严重 的 区 域 考虑 异 频 组 网 ， 从 而 达到 比较 高 的 网 络 性 能 。 

(3) 前 期 组 网 时 就 应 该 将 室内 容量 和 覆盖 情况 放 在 重要 位 置 ， 利 用 室内 分 布 系统 解决 室内 
容量 和 团 盖 问题 的 比例 应 该 商 于 2G 系 统 。 

(4) 由 于 是 前 期 组 网 (特别 是 在 广大 的 农村 和 城市 部 区 ) ， 容 量 很 小 ， 所 以 应 读 考 虚 诸 如 
减 小 智能 天 线 的 阵子 数量 等 节约 投资 的 方法 。 

”4. 话 盘 问题 

志 刚 雷 务 统计 竺 料 是 进行 无 线 网 络 规划 的 第 一 手 资料 ， 对 于 网 络 业 务 预 铀 和 系统 容量 规划 
具有 重要 的 借鉴 意 儿 。 可 以 利用 的 现 网 【包括 G 网 、C 网 、PHS 网 、GPRS 网 等 ) 的 话 务 量 分 布 
数据 一 般 在 网 络 设计 前 通过 运营 商 的 网 管 单位 获得 。 现 网 话 务 量 生成 的 话 务 密度 图 是 常用 的 话 
务 分 析 依 据 ， 其 分 布 在 一 定 程度 上 能 鱼 反 映 在 建 网 络 将 来 的 话 务 和 容量 分 布 。 话 务 密度 图 的 叭 
确 与 否决 定 了 目标 负荷 因子 与 未 来 实际 话 务 需 求 的 匹配 关系 。 

TD-SCDMA 系 统 中 开展 的 业务 具有 多 样 性 ,话音 和 数据 业务 并 存 , 话 务 窗 座 图 的 生成 较为 
揽 架 ， 需 要 惜 助 于 TD-SCDMA 规 划 软 件 ， 且 应 注意 以 下 问题 。 

(1) 话音、 数据 业务 密度 图 分 别 生 成 。 

(2) 数据 业务 密 应 图 中 要 依据 和 不同 的 承载 速率 生成 各 自 相 应 的 业务 密 诬 图 。 

(3) 依据 话 务 的 目标 区 域 分 类 必须 受 凶 张 窗 讼 图 的 约束 。 

5. 扩容 方式 

由 于 TD-SCDMA 系 统 的 容量 受 限 呈现 出 凶 样 性 ， 因 此 扩容 方式 应 根据 受 限 情 况 区 别 对 待 。 

es 干扰 受 限 情况 

干扰 受 限 一 般 发 生 在 窗 集 域 区 等 复 淋 环境 的 区 域 , 读 类 区 域 站 点 很 审 , 一 般 间 隔 不 足 400 m， 
加 载 或 扩 闫 均 有 其 局 限 性 。 对 于 TD-SCDMA 系统 应 首先 考虑 合理 的 网 络 优化 方法 。 

(1) 动态 信道 分 配 (DCA，Dynamic Channel Allocation) 算法 对 TD-SCDMA 系统 容量 有 重 
村 彩 响 ，DCA 策 瞳 和 无 线 资 源 管 理 参 数 的 调整 应 读 是 网 阁 优 化 中 提高 容量 的 重要 方式 。 

(2) 可 以 根据 不同 小 区 的 业务 特点 进行 时 隙 比例 的 调整 ， 同 时 应 读 注 音 交 如 时 隙 带 来 的 干 
扰 ， 二 者 应 该 综合 考虑 。 

姻 盯 采用 网 络 优 化 方法 后 仍 不 能 解决 间 题 ， 可 采用 加 载 或 加 站 方式 扩容 ,但 应 依据 LE: 下 原 
则 综合 考虑 。 

(1) 对 于 TD-SCDMA 网 和 络 运营 商 而 言 ， 其 频率 资源 相对 于 其 他 运营 商 具 有 一 定 的 优势 ， 但 
仍然 比较 宝贵 ，TD-SCDMA 系 统 不 可 能 通过 使 用 大 量 的 载波 来 斌 中 容量 的 需求 ， 仍 应 慎重 采用 
加 载 方式 扩容 。 

(2) 从 投资 角度 讲 ， 加 站 只 需要 有 限 的 资金 投入 ， 而 加 载 所 需要 的 无 形 资产 更 重要 。 

(3) 从 系统 后 期 运行 维护 和 优化 的 角度 看 ， 加 站 导致 的 工程 量 和 优化 难度 比较 大 。 

(4) 从 覆盖 、 窗 量 和 服务 质量 角度 考虑 ， 加 载 扩 容 优 势 明显 ， 从 建设 精品 了 网络 的 角度 出 发 ， 
特殊 区 域 应 该 考虑 采用 密 载 频 方式 。 


yd 
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s 资源 受 限 情况 

资 谭 受 限 的 情况 主要 发 生 在 一 般 城 区 和 一 些 话 务 量 中 等 或 偏 高 的 旅游 区 域 ， 解 决 读 类 区 域 
容量 受 限 的 方式 比较 简单 。 首 先 结合 业务 特点 采用 合适 、 各 理 的 时 随 比例 ， 如果 容量 仍然 受 限 ， 
应 读 根 据 站 址 情况 综 台 考虑 采用 加 信道 板 ， 加 站 或 加 载 。 


12.3.4 覆盖 与 容量 的 关系 


传统 的 CDMA 系 统 的 斤 盖 和 容量 密切 相关 ， 相 互 影响 ， 存 在 覆盖 和 容量 的 契合 点 ， 表 现形 
式 训 是 小 区 呼吸 效应 。 在 链 路 预算 中 ， 小 区 呼吸 效应 体现 为 当 小 区 用 户 数 增 凶 时 ， 人 负载 增 大 ， 
相应 的 干扰 余 量 增 大 ， 因 此 小 区 充 许 的 最 大 踏 损 减 小 ， 覆 盖 范 围 收缩 。 区 分 用 户 的 复合 码 的 非 
正 变 性 使 得 每 个 用 户 信号 对 于 其 他 用 户 信号 而 言 就 成 为 噪声 (干扰) 。 为 了 接 人 一 个 呼叫 ， 移 
动 诈 的 功率 必须 大 到 足以 克服 带宽 内 其 他 移动 台 的 噪声 。 

总 之 ，ID-SCDMA 网 络 在 建设 初期 就 应 选择 好 骨干 站 点 ， 后 期 再 根据 不 同 的 环境 和 话 务 需 
求 ， 更 拌 合适 的 扩容 方式 和 容量 解决 方案 。 


12.4 小 区 规划 


在 TD-SCDMA 网 络 的 规划 中 ， 无 线 小 区 的 规划 是 网 络 规划 中 的 重 中 之 重 。 在 进行 无 线 小 
区 规划 中 ， 根 据 TD-SCDMA 系统 的 特点 必须 考虑 基站 组 网 、 类 率 、 时 隙 、 码 道 等 的 规划 问题 。 

基站 规划 ， 就 是 在 进行 完 链 路 预算 和 容量 规划 之 后 ， 为 了 注 足 覆盖 和 容量 需求 ， 通 常 取 基 
站 数目 较 大 者 作为 实际 所 需 的 基站 个 数 。 有 时候 在 覆盖 受 限 或 容量 受 限 严重 的 情况 下 ， 容 量 或 
者 禾 盖 可 能 存在 较 大 元 余 ， 造 成 浪费 。 因 此 基站 规划 应 使 覆盖 规划 和 容量 规划 实现 最 佳 平衡 。 

择 中 的 频率 龙 移动 通信 中 非常 宝贵 且 十 分 有 限 的 资源 。 我 们 考虑 频率 规划 的 时 候 ， 既 要 考 
虑 频谱 利用 率 的 问题 ， 允 要 根据 TD-SCDMA 系统 同 频 干 扰 等 特点 考虑 可 实现 性 。 

TD-SCDMA 系统 支持 灵 洗 设置 上 下行 时 阳 转 换 点 ， 以 适应 不 同业 务 上 下 行 流 量 的 不 对 称 
性 。 合 理 配 置 上 下 行 时 了 转换 点 也 是 提高 系统 频谱 利用 率 的 有 效 手段 。 

由 于 TD-SCDMA 系统 的 特点 之 一 是 资源 受 限 ， 因 此 对 有 限 的 码 资源 的 合理 分 配 是 规划 的 
重要 和 内容 。 


12.4.1 基站 规划 


1. 规划 流程 

TD-SCDMA 系统 无 线 网 络 规划 中 基站 规划 的 一 般 流 程 如 图 12-2 所 示 。 

2. 恬 算 步 邓 

基站 数量 估算 具体 步骤 如下。 

1) 确定 网 阁 负 和 否 。 根据 设备 性 能 和 网 络 建 设 策 睹 ， 确 定 链 路 负荷 ， 即 预 留 名 少 干扰 余 基 ， 
通过 链 路 仿真 和 试验 网 袜 试 ， 可 以 得 到 链 路 负荷 与 码 道 规划 之 则 的 对 应 关系 。 

(2) 确定 规划 参数 。 在 给 定 网 络 规划 条件 下 ， 确 定 规划 主要 参数 。 

(3) 按 覆盖 估算 。 根 据 基 站 覆盖 范围 只 ， 计 算 满 足 覆 盖 要 求 的 节 少 基站 数量 。 按 照 基 站 类 
型 可 忆 分 为 全 同 站 和 定 同 站 。 定 同 站 主要 为 二 怖 区 基站 。 下 面 对 全 辣 站 和 三 局 区 基站 分 别 计算 
单 基 站 能 刍 覆 盖 的 面积 。 全 向 站 的 蜂 售 结构 示意 图 如 图 12-3 所 示 ， 其 中 , 员 为 基站 最 大 里 善 半 
径 ， 呈 为 基站 平均 站 间距 。 已 知 基站 最 大 覆盖 半径 有 中， 可 以 得 到 单 基 站 材 益 面积 $ 汶 ， 


号 =33R2 /2 (12-14) 
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前 期 需求 分 析 


初步 设 定 不 同 区 域内 
设备 负载 和 戟 波 类 型 
| 


某 区 域内 满足 禾 某 区 域内 满足 容 
盖 的 基站 数 入 量 的 基站 数 NV; 


某 区 域内 基站 数 
N=max (MN, Ns) 


整个 区 域内 基站 规模 


图 12-2 ”基站 规划 的 一 般 访 程 


三 遍 区 定向 站 【三叶草 ) 蜂窝 结构 示意 图 如 图 12-4 所 示 。 基 站 在 小 区 边缘 顶点 上 。 已 知 基 
站 最 大 覆盖 半径 只， 得 到 单 基站 驯 盖 面积 3 为 : 


图 12-3 全 向 站 蜂窝 结构 图 12-4 三 而 区 定 癌 站 【三 叶 章 ) 蜂 闹 结构 
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5S =9V3R’ /8 (12-15) 


三 叶 章 蜂 视 结构 在 市 区 使 用 得 比较 普遍 。 


三 饥 区 定向 站 (六 边 形 ) 蜂窝 结构 示意 图 如 图 12-5 所 示 。 基 站 在 小 区 中 心 。 已 知 基站 最 大 
覆盖 半径 尺 得 到 单 基 站 覆盖 面积 5 为 ; 


5 = IR /2 (12-16) 
六 边 形 蜂窝 结构 在 乡镇 农村 使 用 得 比较 普遍 。 


图 12-5 三 局 区 定向 站 (六 边 形 ) 蜂窝 结 构 
(4) 按 容量 估算 。 根 据 基 站 容量 估算 ,计算 满足 容量 要 求 的 最 小 基站 数量 。 表 12-8 展示 了 


各 种 基站 类 型 的 话 务 容量 ， 
表 12-8 各 种 基站 关 型 的 话 冰 容量 
基站 类 型 扇 区 数 载 频 数 话音 信道 (En) ”可 规 电 话 (En) ”下 行 数据 香 吐 率 ‘kbit/s) 
问 1 1 Fp pP, Dar, 
定向 3 | 3xA 3xpP, 3xDar, 
定向 3 2 Bxd, 6=pP, 6x Dat, 
定向 3 3 QA gxpP; 9x Dear 


往 : Ai，FP i，Dati (i 分 别 为 密集 市 区 .一 般 市 区 、 郊 区 和 多 村 站 种 区 域 ) 都 是 基站 单 扇 区 客 量 。 


(5) 确定 基站 配置 。 根 据 每 扇 区 容量 ， 估 算 典 型 基站 的 信道 单元 配置 和 其 他 板 卡 配 置 。 
(6) 基站 数量 修正 。 必 要 时 在 各 个 区 域内 分 别 修正 根据 上 述 步 骤 获 得 的 基站 数量 。 
基站 的 具体 选择 原则 参见 表 12-9”， 


表 12-9 基站 的 具体 选择 原则 


基站 凯 区 配置 适用 原则 典型 使 用 区 域 

全 向 站 针对 地 形 较为 平坦 、 话 务 量 较 低 的 区 域 农村 .草原 地 带 

单 忆 区 /两 扇 区 针对 有 明确 覆盖 需求 或 话 务 量 集 中 的 区 域 南 束 公路、 室内 覆盖 等 

三 马 区 针对 话 务 量 比较 集中 的 区 域 市 区 ， 密 集 市 区 等 荣华 地 带 
射频 拉 远 模块 针对 机 房 资源 紧张 或 者 热点 地 区 不 方便 建 机 房 的 地 带 话 务 热点 地 区 , 市 中 心 重点 广场 
汶 蜂 总 针对 话 务 稀 少 地 区 的 覆盖 补充 或 者 热点 地 区 补 讶 点 农村 

OTSR 针对 话 务 比 较 分 散 ， 需 要 大 面积 竹 盖 ， 以 后 可 以 平 消 ”部 区 ， 有 发 展 潜力 的 城区 


升 直到 宏 蜂 宙 
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\ 续 ) 
基站 户 区 配置 适用 原则 典型 使 用 区 域 
智能 天 线 可 以 在 不 增 加 频率 资源 的 前 担 下 ， 提 高 系统 容量 和 通信 ”一般 用 于 解决 一 个 城市 地 区 的 
上 质量 。 可 以 提供 灵活 的 小 区 覆 辣 形状， 可 以 增 太 小 区 覆盖 总 体 容量 问题 
面积 ， 不 增加 系统 切换 ， 能 大 幅 提 高 容量 ， 陡 盖 比 较 灵 医 ， 
增加 程 盖 范 围 
分 层 网 能 提高 系统 容量 ,增加 了 尽 间 切换 ， 能 解决 城市 三 维 空 一 般 用 于 解决 一 个 城市 地 区 的 
间 的 得 盖 问 是 总 位 容量 问题 
直 芍 站 支持 多 频 展 ， 儿 系统， 不 增加 切换 ， 不 增加 容量 ， 能 解 隧道， 地铁 ， 建 筑 物 走 诺 等 


雇 一 些 特 殊 的 种 盖 问 题 
分 布 式 天 线 针对 信号 均匀 、 枝 盖 面 积 广 、 施工 快捷 ， 不 增加 切换 ， 大 型 商场 . 商 昌 建筑 . 宾馆 。 大 
不 增加 容量 ,能 解决 一 些 特殊 的 看 盖 问题 型 公司 


12.4.2 组 网 规划 


网 络 的 组 网 方式 有 链 型 组 网 、 星 型 组 网 、 环 型 组 网 和 混 侣 组 网 等 。 根 据 不 同 的 地 方 环境 和 站 址 
的 选择 要 求 ， 可 以 选择 一 种 或 几 种 组 网 方式 。 需要 根据 地 理 环 境 、 业务 覆盖 要 求 等 因素 来 具体 决定 。 

链 型 组 网 方式 是 指 一 个 RNC 【无 线 网 络 控制 器 ) 连接 多 台 Node B。 读 种 组 网 方式 适用 于 
呈 带 状 分 布 的 .用户 密度 较 小 的 地 区 ， 如 铁路 、 公 路 沿线 。 这 种 方式 可 以 节省 大 量 的 传输 设备 ， 
但 是 其 信号 经 过 的 环节 多 ， 线 路 的 可 靠 性 相对 较 差 。 

星 型 组 网 是 指 RNC 和 每 个 Node B 相连 。 这 种 方式 组 网 简单 ， 维 护 方便 ， 信 号 经 过 的 环节 
少 ， 线 路 可 对 性 较 商 。 

环 型 组 网 是 指 两 套 互 为 省 用 的 链 路 ， 环 中 的 每 个 节点 都 有 两 个 上 级 节点 ， 提 高 了 链 路 的 可 
知性 。 这 种 组 网 方式 的 优势 在 于 ， 如 果 一 个 站 点 损坏 或 一 条 链 路 失效 ， 其 下 级 节点 可 以 选择 另 
一 条 链 路 做 主 用 。 

混合 组 网 方式 就 是 上 面 几 种 组 网 方式 的 组 合 ， 是 实际 中 一 般 运 用 的 方式 ，。 


12.4.3 ”频率 规划 


1. 频率 配置 概述 
根据 ITU 的 规定 ，TD-SCDMA 使 用 2010.8 一 2024 MHz 范围 的 频率 ， 信 道 号 为 10054 一 
10125， 可 以 支持 9 个 频 所 。 频 带 中 心 频 率 与 频 点 号 对 应 关系 见 表 12-10。 


表 12-10 频带 中 心 频率 与 频 点 号 对 应 关系 


序号 频带 中 心 频率 F (MHz) 信道 号 频 点 简称 

1 2010.8 10034 nn 
2 2012. 4 10062 户 
3 2014 10070 记 
于 2015,8 1009 
3 01374 10087 
在 2019 10095 所 
7 2020.8 10104 i 
中 2022 4 10112 nh 
多 2024 10120 


TD-SCDMA 系统 采用 的 载波 带宽 为 1.6 MHz， 因 此 TD-SCDMA 的 可 用 载波 较为 丰富 。 在 
实际 组 网 中 ， 由 于 容量 的 需求 ， 有 必要 对 一 个 基站 的 局 区 配置 多 个 载波 。 按 照 多 个 频 点 相互 之 
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间 的 关系 ， 多 载波 技术 可 以 分 为 单 频 点 入 频 点 两 种 方式 。 下 面 仅 介绍 访 频 点 组 网 方式 。 

2. 入 频 点 同类 组 网 

入 频 扣 小 区 指 同 一 个 饥 区 的 入 个 载 频 同 属于 一 个 逻辑 小 区 ， 其 中 一 个 载 频 为 主 载波 ， 其 余 
(N 一 了 D, 小 载 频 为 辅 载波 。N 频 点 小 区 技术 为 CCSA TD-SCDMA 行业 标准 中 提出 的 TD-SCDMA 
改进 技术 ， 对 于 提高 网 络 性 能 和 容量 意义 重大 ，。 

一 个 入 频 点 小 区 可 配置 多 个 载 频 ， 仅 在 其 中 的 一 个 载 频 上 发 送 DwPTS 和 广播 信息 ， 即 只 
在 主 载 频 上 发 送 DwPTS 和 广播 信息 ， 基 他 多 个 频 点 共同 使 用 一 个 广播 信道 。 在 同一 个 小 区 内 ， 
所 有 载 频 均 可 以 承载 业务 码 流 。 图 12-6 所 示 为 N=3 的 入 频 点 小 区 结构 。 


主 载 波 TS0 四 国 加 TSI TS2 TS3 TS84 TS5 TS6] 
辅 载波 1 TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 TS 


辅 载 滤 2 TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 TS6 


注 ， 全 为 DwPTS， 加 为 GP， 国 轴 UPETS。 
图 12-6 不 频 点 时 随 配 置 (N=3) 


帮 频 所 小 区 的 技术 特性 有 以 下 几 点 。 

(1) 对 支持 六 频 点 的 小 区 ， 承 载 PCCPCH 的 载 频 称 为 主 载 频 ， 不 承载 P-CCPCH 的 栽 频 称 
为 辅 载 频 。 对 支持 六 频 点 的 小 区 ， 有 且 只 有 一 个 主 载 频 。 

(2) 主 载 频 和 辅 载 频 使 用 相同 的 扰 码 和 训练 序列 码 。 

(3) 公共 控制 信道 DwPCH、P-CCPCH、PICH、S-CCPCH、PRACH 等 规定 配置 在 主 载 频 
上 。 对 支持 多 频 点 的 小 区 ，UpPCH、FPACH 通常 在 主 载 频 上 进行 发 着。UpPCH、FPACH 在 辅 
载 频 上 可 以 有 条 件 地 使 用 。 

(4) 单 业 务 多 时 了 配置 限定 在 同一 载 频 上 ， 

(5) 同一 用 户 的 上 下 行 配置 在 同一 载 频 上 。 

(6) 辅 载 频 的 TS0 不 使 用 。 

(7) 主 载 频 和 辅 载 频 的 时 阶 转换 点 配置 相同 。 

(8) 多 频 点 小 区 同一 局 区 的 多 个 频 点 采用 一 副 收 发 天 线 ， 多 个 频 点 的 业 芳 信道 共享 天 线 的 
发 射 功率 ， 每 个 频 点 可 以 分 别 限 制 最 大 发 射 功率 。 

综 上 所 述 ， 多 载波 方案 (W 频 点 ) 在 接 人 网 系统 得 到 了 实现 。 在 同一 覆盖 区 域内 【 扇 区 )， 
若 有 多 个 载 频 和 存在， 从 分 配 到 的 六 个 频 点 中 确定 一 个 作为 主 载 频 ， 指 定 为 主 载波 ， 其 余 频 点 划 
分 为 辅 载 频 。 在 同一 个 扇 区 内 ， 仅 在 主 载 频 上 发 送 DwPTS 和 广播 信息 ， 多 个 频 点 使 用 一 个 共 
同 广播 。N 频 点 方案 中 ， 公 共 信 道 限 制 在 主 载 频 上 ， 碱 少 了 公共 信道 的 载 频 间 和 干扰 ， 提 高 了 系 
统 性 能 ， 终 端 初始 搜索 崔 确 、 快速 ， 系 统 接 人 、 切 换 成 功率 均 显 著 提高 。 因 此 N 频 点 方案 的 引 
人 特大 大 改善 系统 性 能 并 显著 提高 频谱 利用 率 中 。 
12.4.4 时 际 规 划 

在 TD-SCDMA 系统 中 ， 可 以 通过 灵活 配置 每 个 频 点 的 上 行 及 下 行业 务 时 隙 的 比例 来 满足 
不 同业 务 需 求 的 数据 传送 。 因 此 设置 香 小 区 上 下 行 时 隧 数 的 比例 〈 即 转换 点 的 位 置 ) 是 时 随 规 
划 的 主要 内 容 。 时 隙 的 比例 规划 总 计 有 3 种 ， 如 图 12-7 所 示 ， 图 中 3 : 3 苔 出 了 上 ， 下 行业 务 
时 隙 的 对 称 配 置 方式 , 适合 于 话音 业务 ,其 中 的 TS1、TS2、TS3 被 配置 为 上 行业 务 时 卫 ，TS4、 
TS5、TS6 被 配置 为 下 行业 务 时 阶 ， 上 下 行 的 切换 点 在 TS3、TS4 之 间 。 


yr 
: 有 or 
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3:3 THO 人 雪 加 TS!I TS2 T53 TS4 TS5 TS6 


24 T30 山 遇 人 TSI TS2 TS3 TS4 TS5 TS6 


I TS0 WD 加 罗 T5§1 TS2 TS3 TS4 TS5 TS6 
注 : 全 为 DwPTS， 国 为 GF， 辐 为 UpPTS， 阴 影 部 分 雯 切换 点 位 置 。 


图 12-7 上 下 行业 务 时 际 配 置 图 


男 外 ,由 上 图 还 可 Ll 配置 成 2 : 4 和 1 :5 两 种 上 下 行业 务 时 水 的 非 对 称 配 置 方式 . 对 于 2 :4 
配置 情况 ， 上 行业 务 时 隙 为 TS1 和 TS2， 下 行 时 隙 为 TS3、TS4，TS5、TS36， 上 下 行 的 切换 点 
在 TS2 和 TS3 之 间 。 使 用 这 种 时 隙 配置 ， 下 行 链 路 相 比 于 上 行 链 路 具有 更 高 的 数据 传输 速率 ， 
适用 于 下 行 数 据 量 较 太 的 业务 ， 例 如 多 媒体 点 播 等 对 下 行 链 路 数据 传输 速率 具有 更 高 需求 的 业 
秒 。 上 下 行 还 可 以 配置 成 1 : 5， 这 样 ， 上 行业 务 时 限 除 TS1 之 外 ， 其 作业 务 时 卫 TS2~-TS6 均 
被 配置 为 下 行业 务 时 陵 ， 时 隙 的 切换 点 设置 在 TS1 与 TS2 之 间 。 

最 后 特别 说 明 的 是 ， 同 一 小 区 的 不 同 频 点 间 的 上 下 行 的 时 隙 比 必须 一 致 。 这 是 多 上 关 点 共用 
同一 功放 造成 的 。 并且 在 同一 小 区 中 , 不 同 频率 ,不 同时 隙 比 配 置 在 空中 带 来 的 干扰 也 会 更 强 ， 


12.4.5 ” 码 规划 


1. 三 资源 

TD-SCDMA 系统 中 主要 使 用 的 码 有 扩 频 码 ，、 扰 码 ， 训练 序 列 码 和 导 频 码 【下行 同步 码 
SYC_DL. 上 行 同步 码 SYC_UL) ， 每 种 码 在 实际 的 通信 过 程 中 有 不 同 的 作用 。 扩 频 码 按照 不 同 
的 扩 频 因子 对 数据 进行 扩 频 ， 为 了 保证 在 同一 时 陈 上 不 同 扩 频 因子 的 扩 频 码 是 正 交 的 ， 要 求 扩 
频 码 为 正 训 码 。 训 练 序列 码 是 扩 频 突 上 发 的 训练 序列 ， 用 来 进行 信道 估计 、 同 步 及 识别 基站 。 利 
用 下 行 导 频 码 以 及 长 认为 16 的 扰 码 区 分 不 同 小 区 ， 利 用 情 道 化 码 ， 上 行 导 频 码 区 分 再 同 移动 终 
端 。TD-SCDMA 系 统 中 所 使 用 的 各 种 码 间 的 对 应 甘 系 如 表 12-11 所 示 品 ， 


表 12-11 TD-SCDMA 系统 中 各 码 字 间 的 对 应 关系 


码 组 甘 联 码 
下 行 导 频 码 ID 上 行 导 频 码 ID 扰 码 ID 基本 训 冻 序列 码 iD 
中 必 
1 
1 了 
到》 引 0 0 2 - 
了 3 
4 4 
号 5 
1 昌 :… -和 革 
人 码 组 1 | E 
7 于 
| 1 村 
码 组 】 31 2 255 125 123 


TD-SCDMA 系 统 中 扩 频 调制 主要 分 为 扩 频 和 加 扰 两 步 。 首 先 用 扩 频 码 对 数据 信号 扩 频 ， 共 
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直 频 因子 在 1 一 16 之 间 。 第 二 步 操作 是 加 扰 码 ， 将 掩 码 加 到 扩 频 后 的 信号 中 。 复 台 码 之 间 的 互相 
关 特 性 对 接收 机 解 调 信号 有 直接 影响 ， 为 了 尽 基 减 小 相 邻 小 区 所 使 用 的 下 行 同步 码 和 复 台 码 的 
相关 性 带 来 的 干扰 ， 有 必要 深信 分 析 复 合 码 。 

复合 码 由 扩 频 码 与 扰 码 逐 位 相 乘 得 到 ， 复 人 台 码 长 度 为 16 chip。 当 扩 频 因子 SF=16 了 时 ， 系 
统 共 有 16 个 扩 频 码 (OVSF) ， 分 别 编导 为 0 一 15。 当 扩 频 码 1 与 扰 码 0 相 乘 时 ， 可 以 得 到 相 
应 复合 码 ， 复 合 码 运算 过 程 如 表 12-12 所 示 。 


| 甫 12-12 复合 码 运算 过 程 表 
稳 片 性 ”1 2 3 4 5 6 7 a 10 11 112 13 14 15 16 


eR 
扩 频 码 1 1 1 ] 1 i 1 | =] -1 -1 -lt -1 -1 -1 -1 
扰 码 一 人 -ll -1 一 | 1 =] 一 | 1 一 ] 1 | 1 l -1 =! 
复 台 码 1 一 ] ] 1 1 一 ] ] 1 1 一 ] ] ] 1 】 -1 一 | 


每 修 抗 码 与 16 个 扩 频 码 相 乘 , 得 到 一 组 复合 码 。 对 128 个 扰 码 生成 的 复合 码 进行 某 种 排序 ， 
构成 一 个 复合 码 集 。 分 析 复 合 码 集 可 以 发 现 ，128 个 扰 码 生成 的 复合 码 中 ， 实 际 上 只 有 12 个 不 
同 的 复合 码 组 合 方式 , 称 为 复合 码 集 。 一 个 复合 码 集 内 由 不 同 扰 码 生成 的 复合 码 是 完全 一 致 的 ， 
只 是 排序 趟 同 。 一 个 复合 码 集 中 的 任 一 复合 码 与 另 一 复合 码 集中 的 任 一 复合 码 都 不 相同 。 

从 OVSF 码 树 结构 特征 可 以 知道 ; 不 同 扩 频 因子 的 扩 频 码 具 有 一 定 的 关联 性 , 所 以 不 同 扩 频 
因 了 于 组 合 时 得 到 的 复合 码 也 具有 一 定 的 关联 性 。 在 对 128 个 扰 码 进行 复合 码 分 析 的 基础 上 , 综合 
得 到 | 下 复合 码 集 列表 ， 和 如 表 12-13 所 示 。 


表 12-13 复合 码 集 列表 


err der- dersrie 次 司 


0 4 25 2 3 和 折 4 和 和 
|23 6 1 区 妇 和 和 4 和 和 655 也 
8 9 13 14 18 9 24 27 32 37 4 6 7 104 116 117 
四 53 20 91 100 120 
73 74 90 98 103 111] 14 119 121 
由 52 568 的 76 108 122 


ene 5 7 10 15 2 可 本 条 和 析 机 而 5 有 118 126 


877 97 1 
4 |16 2 0 可 和 9 各 里 0 107 109 124 125 


7 |55 60 71 83 7 112 115 
I0 | 53 56 TF 7 9 95 106 LI0 113 123 
2， 友 规划 


TD-SCDMA 无 线 网 络 规 划 时 为 每 个 小 区 分 配 一 个 扰 码 ， 由 于 系统 码 资 源 有 限 ,， 组 网 性 能 受 
小 区 码 资 源 分 配 的 影响 ， 因 此 需要 合理 地 规划 码 资 源 ， 才 能 使 得 网 络 性 能 达到 最 优 。 

从 表 12-11 中 可 以 看 出 ，TD-SCDMA 系统 共有 32 个 码 组 ， 其 中 一 个 SYC_DL 叭 一 标识 一 个 基 
站 和 一 个 码 组 ， 每 个 码 组 包含 8 个 SYC_UL、4 个 扰 码 和 4 个 基本 训练 序列 码 ， 了 2 个 扰 码 组 与 了 2 个 
下 行 性 频 码 一 一 对 应 ， 因 此 重点 在 于 扰 码 规划 ， 即 避免 特 重 复 码 和 相关 性 很 强 的 复合 码 复 用 到 
相 邻 小 区 中 。 

TD-SCDMA 扰 码 规 划 的 主要 目标 是 通过 减少 相 邻 小 区 使 用 的 直行 同 步 码 和 复 台 码 的 相关 
性 ， 控 制 相 邻 小 区 间 的 和 干扰， 由 此 ，ITD-SCDMA 系 统 码 规划 应 遵循 以 下 原则 。 


参考 文献 -387 


(1) 以 码 组 为 单位 进行 规划 ， 每 个 下 行 同步 码 对 应 的 4 个 扰 码 不 可 同时 使 用 ，。 

(2) 相 邻 小 区 绝对 不 能 同 频 同 码 字 。 

(3) 考虑 复合 码 集 的 复 用 距离 和 不 同 复合 码 集 内 的 扰 码 不 均衡 性 。 

(4) 复合 码 相 关 性 并 和 不一致， 减少 复合 码 之 间 互 相 美 出 现 的 概率 ， 

(5) 相同 广播 信道 复合 码 的 空间 复 用 距离 要 是 够 大 ， 不 应 出 现 广播 信道 冲突 。 

(6) 频率 规划 和 码 规划 需要 结合 在 一 起 。 

(7) 尽量 避免 采用 同 频 同 码 的 两 个 小 区 分 布 在 两 圈 小 区 以 内 的 位 置 。 

(8) 在 不 同 省 市 的 边界 ， 协 调 基站 的 扰 码 分 配 ， 以 避免 扰 码 冲突 。 

码 资 源 规划 功能 应 当 能 够 支持 全 网 的 码 组 规划 和 局 部 地 区 的 分 配 优 化 ， 并 提供 码 字 预 留 、 
相关 性 检测 ， 扰 码 指定 等 常用 功能 。 此 外 ， 由 于 同一 小 区 各 载 频 要 求 使 用 相同 的 扰 码 和 训练 序 
列 码 ， 所 以 码 资 源 规 划 时 应 当 顾 及 频率 规划 站 。 

TD-SCDMA 是 我 国 具 有 自主 知识 产权 的 3G 通 信和 制式 , 它 的 提出 对 于 我 国 通信 产业 的 自主 创 
新 和 产业 发 展 的 意义 极其 重大 。 而 随 着 TD-SCDMA 技 术 的 日 益 成 熟 ， 我 国 也 相继 展开 了 对 
TD-SCDMA 网 络 的 规模 试验 和 扩大 规模 试验 部 署 。 这 不 仅 对 我 国 称 动 通信 市 场 ， 同 时 也 对 我 国 
整个 36 以 及 相关 产业 的 未 来 发 展 产 生 重大 影响 。 

网 络 规划 在 系统 建设 过 程 中 是 非常 重要 的 环节 ， 系 统 性 能 受 很 多 网 络 方面 因素 的 影响 。 本 
章 主要 从 和 覆盖 规划 、 容 量规 划 和 小 区 规划 等 方面 介绍 了 对 TD-SCDMA 系统 如 何 组 网 、 如 何 进 
行 无 线 网 络 规划 ， 并 探讨 了 一 些 工 程 实现 中 遇 到 的 具体 问题 。 随 着 TD-SCDMA 产业 的 逐渐 完 
善 ， 网 络 建 设 中 出 现 的 多 小 区 联合 检 油 .N 频 点 组 网 ， 超 远 距 离 材 盖 及 HSPA 等 新 技术 、 新 设 
备 和 新 方法 ， 在 给 网 络 规划 带 来 更 多 便利 和 优势 的 同时 ， 也 必 将 带 来 更 广泛 、 更深 人 的 探讨 和 
研究 。 
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按照 《中 华人 民 共 和 国电 信条 例 》， 国 家 对 电信 终端 设备 、 无 线 电 通信 设备 和 涉及 网 间 互 联 
的 设备 实行 进 网 许可 制度 ， 也 就 是 说 ， 只 有 通过 进 网 测试 的 设备 才 可 以 使 用 。 对 于 TD-SCDMA 
的 终 章 设备 来 说 ， 进 网 测试 一 般 包 含 以 下 一 些 内 容 , 一 致 性 误 试 ,基本功 能、 业务 和 性 能 测试 ， 
高 层 业 务 宰 试 ， 耗 电 性 能 油 试 ， 外 场 业 务 性 能 测试 ， 可 靠 性 测试 ， 电 字 、 充 电器 测试 ，EMC. 
SAR 测试 。 


13.1 一 致 性 测试 


终 病 一 致 性 测试 是 指 对 终端 进行 全 面 设计 验证 测试 ， 验 证 终端 设计 方案 与 相应 标准 的 符 各 
性 、 一致 性 ， 或 者 说 一 致 性 测试 就 是 标 淮 符合 性 油 试 。 

移动 终端 的 一 致 性 测试 始 于 GSM， 最 初 称 作 FTA 测试 【Final Type Approval Test)。GSM. 
CDMA、WCDMA 技术 均 拥 有 终端 一 致 性 测试 系统 。 从 GSM、CDMA 以 及 WCDMA 商用 化 进 
程 的 成 功 经 验 来 看 , 一 致 性 测试 作为 对 终端 的 全 面 设计 验证 测试 , 有 着 非常 重要 的 作用 和 地 位 ， 
终 啊 产品 在 进 人 市 场 前 均 需 经 过 严格 的 全 面 溃 试 和 相应 的 产品 认证 。 某 种 技术 制式 的 一 致 性 测 
试 技术 的 成 熟 程 度 也 是 读 技 术 制 式 成 熟 商 用 的 重要 标志 之 一 .TD-SCDMA 的 一 致 性 测试 涉及 如 
下 内 容 : 射频 一 致 性 铀 试 、 协 议 一 致 性 宰 试 、 无 线 资源 管理 (RRM) 一 致 性 油 试 ，USIM/ME 
接口 (Cu 接口 ) 一 臻 性 测试 和 音频 一 致 性 测试 。 


13.1.1 射频 一 致 性 测试 


射频 一 致 性 副 试 用 来 全 面 验证 测试 终端 的 射频 性 能 是 否 符合 标准。 测试 内 容 包括 发 射 机 性 
能 、 接 收 机 性 能 和 复杂 环境 下 的 DCH 解 调 性 能 。 

1. 禾 射 机 性 能 

(1) 最 大 发 射 功率 。 此 测试 的 目的 在 于 验证 UE 的 最 大 发 射 功率 误差 不 超过 容 限 值 ， 避免 UE 
最 大 发 射 功 率 过 大 而 干扰 其 他 信道 或 其 他 系统 ， 或 者 UE 最 大 发 射 功率 过 小 而 减 小 小 区 的 覆盖 范 
围 。 依 据 YD/T 1539-2006! 1 ， 试 验 环境 包 括 低温 ， 高 温和 恒定 湿热 。 通 常 按照 低温 ， 商 温 、 恒 定 
湿热 的 顺序 来 测试 。UE 最 大 发 射 功 率 及 容 限 要 求 见 表 13-104， 例 如 ， 在 租 分 带宽 1.6 MHz (对 于 
1.28 Mchip/s) 下 ， 对 于 功率 等 级 为 2 的 终端 的 指标 要 求 为 标 称 值 +24 dBm, 容 差 为 +1.7 dB 三 3.7 dB， 


表 13-1 终端 功率 等 级 


功率 等 级 量 大 输出 功率 容 限 值 
| +30 dBm +1.7 dB/— 3.7dB 
2 +24 dBm +1.7 dB/ ~ 3.7 dB 
3 +21 dBm +2.7 dB/ 一 2.7 dB 
4 +10 dBm 14.7 dB/ —4.7 dB 


(2) 频率 稳定 性 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 发 射 机 的 调制 载波 频率 与 Node B 发 射 载波 频率 
的 误差 。 指 标 要 求 为 : + (0.1ppmt+10Hz)。 与 最 大 发 射 功率 宰 试 一 样 ， 也 按照 低温 高温、 恒 
定 湿 热 的 顺序 来 测试 。 

(3) 上 行 开 环 功 控 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 开 环 功率 控制 的 容 限 是 否 超 过 指标 要 求 。 测 
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试 条 件 为 RX-Upper Dynamic、RX-Middle 和 RX-Sensitivity Level。 

(4) 下 行 财 环 功 控 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 闭环 功率 控制 步 长 符合 指标 要 求 的 条 件 下 ， 
UE 是 否 能 名 正确 地 从 下 行 TPC 命令 中 获得 TPC 命令 。 根 据 单 个 TPC 命令 和 TPC 命令 组 的 不 
同 ， 下 行 团 环 功 控 的 指标 要 求 如 表 13-2 和 表 13-3 外 所 示 。 


表 13-2 单个 TPC 的 控制 指标 


发 送 功率 控制 范围 
TPC_cmd 3 dB 步 长 


上 限 
-0.5 dB -15 dB -] dB -3 dB -15dB -4.5 dB 
表 13-3 TPC 命令 组 的 控制 指标 
10 个 等 TPC_cmd 组 发 送 功 率 控制 范围 


降 功 率 -8 dB -12 dB -1 dB -24 dB -24 dB -36 dB 
(5) 最 小 输出 功率 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 最 小 输出 功率 是 否 小 于 -49 dBm， 避 免 超 过 
指标 要 求 的 最 小 输出 功率 会 增加 对 其 他 信道 的 干扰 和 减 小 系统 容量 ， 

(6) 先 同 步 处 理 。 副 试 输 出 功率 的 失 同 步 处 理 ， 包 括 连 续 发 射 和 非 连续 发 射 两 种 情况 ， 在 
非 连 续 发 射 状 态 ， 为 了 保持 同步 ， 基 站 会 发 送 特殊 脉冲 串 ，UE 需要 检 训 特殊 脉冲 串 信 和 号 的 质量 
并 根据 检视 结果 控制 其 发 射 机 的 开 或 关 。 

7) 闫 功 率 与 开关 时 间 模 板 。 关 功率 副 试 要 求 为 小 于 一 的 .5 dBm。 开 关 时 间 模 板 ， 对 频谱 
仪 指标 要 求 如 下 :在 最 大 答 人 情 号 为 24 dBm、RBW (Resolution Band Width， 分 辩 率 带宽 ) 为 
1.28 MHz 的 情况 下 ， 底 噬 声 要 小 于 一 6 dBm,， 

(8) 占用 带宽 。 此 向 坛 目的 在 于 验证 UE 的 占用 带宽 是 否 妊 台 指 标 要 求 ， 避 免 超 过 指标 要 
求 的 占用 带宽 增加 对 其 他 售 间 或 其 他 系统 的 干扰 。 删 试 要 隶 单 载 玻 占用 带宽 小 于 1.6 MHz。 

(9) 频谱 发 射 模 板 。 此 筒 坛 目的 在 于 监 证 UE 的 发 射 功 率 不 超过 标 瞧 要求 ， 避 免 超 过 指标 
要 求 的 频谱 辐射 模板 会 增加 对 其 他 情 道 或 其 他 系统 的 干扰 。UE 发 射 开 / 美 状态 下 输出 功率 应 低 
于 发 射 美 功率 中 的 值 和 一 50 dBm， 

(10) 邻 道 泄露 抑制 比 。 此 碘 试 目 的 在 于 避免 超过 指标 要 求 的 邻 道 泄露 抑制 比 (ACLR， 
Adjacent Channel Leakage Ratio) 会 增加 对 其 他 信道 或 其 他 系统 的 和 干扰. 测试 要 求 如 表 13-4 所 示 。 


表 13-4 ACLR 国 值 


功率 圭 级 是 信道 六 CLR 阔 值 
2 3 十 | .看 MH 32.2 dB 
由， +3.2 MHz 422 dB 


(11) 发 射 机 杂 黎 辐射 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 杂 向 辐射 值 不 超过 标准 要 求 ， 避 免 超 过 指 
标 要 求 的 杂 散 辐射 增加 对 其 他 系统 的 干扰 。 神 试 要 求 如 表 13-5 ”所 示 。 
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表 13-5 杂 散 辐射 要 求 


频 段 测试 带宽 最 小 要 求 
925 ~ 935 MHz 100 kHz —67 dBm 
935— 960 MHz 100 kHz —79 dBm 
1805— 1850 MHz 100 kHz —71 dBm 


(12) 发 射 互 调 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 的 发 射 互 调 不 超过 指标 要 求 ， 避 免 超过 指标 要 求 
的 发 射 互 调 在 附近 有 其他 发 射 机 存在 时 增加 本 信道 上 行 链 路 的 发 射 误差 。 交 调 产 物 为 
(mf ，m、n=0, 土 1, 2……[ 当 频率 为 及 和 五 的 这 两 个 信号 加 到 一 个 放大 器 上 时 ， 读 放大 
器 的 输出 不 仅 包 含 了 这 两 个 信和 号， 而且 也 包含 了 频率 为 (m*fi+n 凡 ) 的 互 调 分 量 (IM)， 这 里 ， 
称 (mtn) 为 互 调 分 量 的 阶 数 。] 测 试 要 求 如 表 13-6 外 所 示 。 


表 13-6 发射 互 调 要 求 


干扰 信号 频 仿 | lim 32 MHz 


干扰 信号 电 平 —40 dBe 
干扰 源 调 制 ] CW _ 
最 低 要 求 -age 


(13) 发 射 机 调制 。 主 要 测试 误差 矢量 幅 座 {EVYM，Error Vector Magnitude) 与 峰值 码 域 
误差 (PCDE，Peak Code Domain Error) 两 种 指标 。 测 试 条 件 为 在 最 大 输出 功率 为 -20dBm 一 
一 19dBm。 测 试 要 求 :; EVM<17.5%,，PCDE< 一 20 dB。 

2 接收 机 性 能 

(1) 接收 灵敏 度 。 此 宰 试 目的 在 于 验证 UE 的 参考 灵敏 电 平 ， 避 免 套 考 灵敏 电 平 过 高 从 而 
减少 基站 的 覆盖 距离 。 在 = 一 107.3 dBm 测试 条 件 下 ， 测 试 要 求 为 BER 小 于 0.001 。 

(2) 最 大 输入 电 平 。 此 油 试 目的 在 于 验证 UE 的 最 大 输入 电 平 ， 最 大 输 人 电 平 过 低 会 对 UE 
在 基站 的 近 距 离 通 信和 效果 产生 不 利 影响 。 在 j= 一 25 dBm 副 试 条 件 下 ， 铀 试 要 求 为 BER 小 于 
0.001., 

(3) 邻 道 选 择 性 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 的 邻 道 选择 性 性 能 ， 邻 道 选 择 性 过 太 易 造成 本 
情 道 解 调 的 干扰 。 当 邻 道 千 扰 电 平 为 -和 针 凤 m 时， 在 保证 BER 不 大 于 .001 的 条 件 下 ,接收 机 
最 小 接收 电 平 不 得 低 于 一 91 dBm。 

(4) 阻塞 特性 与 杂 散 响应 。 此 铀 试 目的 在 于 验证 UE 接收 机 在 除 杂 散 响应 和 邻 道 外 的 频 点 
上 有 干扰 信号 时 的 解 调 能 力 。 在 表 13-7 外 所 示 各 频段 的 带 内 阻塞 (了) 和 带 外 阻塞 (了,,) 测 
试 条 件 下 ， 宰 试 要 求 为 BER 小 于 0.001。 


表 13-7 阻塞 特性 参数 表 


单 位 
Bi .24 OHE 
dBm 


MHz 


的 测试 条 件 下 ， 宰 试 要 求 为 BER 小 于 0.001。 
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表 13-8 ” 互 调 特性 参数 表 


参 数 取 值 单 广 
1 -105 dBm/'] .28 MHz 
Tu (CW) 46 dBm 
Fw 【调制 信号 | -4 dBm 
Fe (CW) 士 3 了 MHz 
Fa 【调制 迟 和 号 |) | MHz 


(5) 接收 机 厅 散 。 此 一 试 目的 在 于 驻 证 UE 对 接收 机 中 产生 的 干扰 信号 的 抑制 能 力 。 测 试 
条 件 为 UE 处 于 CELL_FACH 状态 ， 和 终端 不 进行 小 区 重 选 ， 不 发 射 信 号 。 
3. 复杂 环境 下 的 DCH 解 调 性 能 
1) 静态 传播 条 件 下 的 DCH 解 调 。 此 油 试 目的 在 于 验证 接收 机 接收 经 过 静态 传播 条 件 的 
来 自 服务 小 区 和 邻 小 区 的 有 用 信和 号 和 同道 信号， 保持 BLER 不 超过 规定 要 求 的 能 力 。 副 试 条 件 
和 测试 要 求 分 别 见 表 13-9 和 表 13-10P1。 


甫 13-9 DCH 测试 条 忻 


CE rr 


(dBm) 


TTTTTTTT EO 384 
DPCH 信 着 数 | 8 | 2 | 2: 0 


表 13-10 DGH 测试 要 求 


ks 
I 
. 
3 
i 


4 当 , 这 0.1 


(2) 名 径 衰落 传播 条 件 下 的 DCH 解 调 。 此 测试 目的 在 于 验证 UE 接收 机 接收 经 过 凶 径 传播 
的 来 自 服 务 小 区 和 邻 小 区 的 有 用 信号 和 同道 信和 号， 保持 BLER 不 超过 规定 要 求 的 能 力 。 凶 径 衰 
落 条 件 如 表 13-11 所 示 ， 测 试 指标 分 别 见 表 13-12、 表 13-13 和 表 13-14”， 


a 11 多 径 衰 落 条 件 
旗 试 条 性 1，3 kmih 到 这 条 件 2，3kmh | 3 kmuh 测试 条 性 3， 


相对 平均 功率 相对 平均 功率 相对 平均 功率 
时 延 | 
ee . el i EE 


2928 一 10 di， 
1563 一 厂 
一 
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ms a a i i 


表 13-12 多 径 竟 落 传 播 条 件 1 的 测试 指标 甫 13-13 甸 径 衰落 侍 播 条 忻 2 的 测试 指标 
oT 元 mn a 
1 0.01 | | 6 | 0.01 
15.8 0. 9.8 0.1 
2 CT 2 二 
22.9 ol 13.9 0.01 
| 166 | 0.1 03 0.1 
了 3 
239 | 00 0.01 
1 .5 0.1 1 站 ,5 0.1 
165 | 05 
0.01 0.01 
表 13-14 多 径 赛 落 情 播 条 性 3 的 测试 指标 
ee 
; z 0.01 
| EE | .1 0 
2 L117 01 
z 0.001 
9 0J 
| 人 .之 性 . 自 ] 
oool 
3 0 
4 00l 
刘 汪 时 时 时 和 时 0.001 


13.1.2 协议 一 致 性 测试 


协议 一 致 性 测试 就 是 验证 终端 的 协议 实现 与 相应 的 协议 标准 是 否 符 台 。 实 质 上 是 利用 一 组 
测试 序列 ， 在 一 定 的 网 络 环境 下 ， 对 被 副 协 议 的 实现 情况 (IUT，Implementation Under Test) 
进行 黑 盒 测试， 通过 比较 IUT 的 实际 输出 与 预期 输出 的 异同 ， 判 定 IUT 与 协议 标准 的 符合 性 。 
对 于 移动 终 壮 来 说 ， 一 致 性 测试 是 对 其 设计 方案 或 产品 进行 的 全 面 验 证 性 铀 试 ， 以 保证 和 不同 厂 
家 设备 之 间 可 以 互联 豆 通 。 目 前 一 般 采 用 系统 模拟 器 (SS，System Simulator1、TICN 测试 集 
和 和 王 试 软件 组 成 的 副 试 系统 来 进行 TD-SCDMA 终 谢 协议 一 至 性 测试 。 测 试 标准 包括 3 部 分 : 
协议 一 致 性 规范 、 协 议 实 现 一 致 性 说 有 明 【PICS，Protocol [Implementation Conformance Statement) 
和 抽象 测试 集 (ATS，Abstract Test Suite)。 可 执行 测试 集 【ETS，Executable Test Suite) 在 以 上 
3 部 分 的 基础 上 生成 。 目前 协议 一 致 性 测试 系统 架构 是 由 仪表 模拟 RNC 和 真实 Node B 组 成 的 ， 
其 中 模 扎 RNC 中 包括 测试 脚本 和 集 和 高 层 协 议 栈 , 用 来 模拟 网 络 喘 的 高 层 协 议 , 从 而 控制 基站 和 完 
成 对 益 端 的 宰 试 。 测 试 肉 容 包 括 以 下 几 个 方面 。 

【1) 会 话 管理 ， 如 PDP 上 下 文 沿 活 、PDP 上 下 文 修改 过 程 和 PDP 上 下 文 去 沿 活 等 。 

(2) 分 组 域 移动 性 管理 ， 如 PS 附着 、PS 去 附着 、 路 由 区 更 新 、P-TMSI 重 分 配 、PS 鉴 权 . 
身份 识别 、 业 务 请 求 、 暴 急 呼叫 和 短 消 息 业 务 等 ， 

(3) 至亲 模式 操作 ， 主 要 有 PLMN 选择 、 小 区 选择 和 重 选 等 操作 ，。 

(4) 层 2 信 令 消 息 ， 包 括 媒 体 接 人 控制 (MAC) 协议 、 无 线 链 路 控制 (RLC) 协议 、 分 组 
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数据 汇票 (PDCP) 协议 、 广 播 /多 播 控制 (BMC) 协议 4 个 子 县。 

(5) RRC 功能 ， 如 RRC 连接 管理 过 程 (终端 寻 呼 、RRC 连接 建立 、RRC 连接 释放 、 终 端 
能 力 、 安 全 模式 控制 和 信 令 连接 释放 指示 等 )、 无 线 承载 控制 过 程 (无 线 承载 建立 、 无线 承 载重 
配 乍 、 无 线 承 载 释放 、 传 输 信 道 重 配置 和 物理 迟 道 重 配置 等 )、RRC 连接 移动 性 过 程 (小 区 更 
新 、URA 更 新 和 UTRAN 移动 性 信息 ) 和 测量 过 程 ( 同 频 的 测量 控制 和 报告 和 异类 的 油 量 控制 
和 报告 ) 等 功能 。 

(6) 电路 域 称 动 性 管理 ， 如 TMSI 重 分 配 、 鉴 权 、 识 别 、 位 置 更 新 和 MM 连接 等 。 

(7) 电路 域 呼叫 控制 ， 如 状态 机 验证 ， 主 叫 的 建立 和 被 叫 的 建立 等 。 

(8) 常规 得 试 ， 如 紧急 呼叫 /有 USIM/ 接 受 的 情况 、 紧 急 呼 叫 /没有 USIW/ 接 受 的 情况 和 紧 
急 呼 叫 / 设 有 USIW/ 拒 绝 的 情况 等 。 

(9) 短 消 息 业 务 ， 包 括 CS 域 点 对 点 得 消息 业务 和 PS 域 点 对 点 短 消 息 业 务 ， 

(10) 六 频 点 特性 的 相关 协议 测试 项 目 ， 和 如 RB 建立 过 程 、RB 重 配 相 关 过 程 ，Treh 重 配 相 
六 过 程 、 物 理 信道 重 配 相关 过 程 、 小 区 更 新 相关 过 程 、 油 量 特 性 相关 过 程 和 NAS 部 分 等 。 

(11) UpPCH 转移 特性 相关 协议 测试 项 目 ， 如 UpPCH 转移 配置 下 建立 RRC 连接 ，UE 通 
过 RB 建 并 流程 进入 UpPCH 转移 配置 下 的 邻 区 连接 状态 ,UE 通过 RB 重 配 流程 进入 UpPCH 转 
移 配 置 下 的 邻 区 连接 状态 ,UE 通过 RB 释放 流程 进 人 和 人 UpPCH 转移 配置 下 的 邻 区 连接 和 状态 ，UE 
通过 TrCH 重 配 流 程 进入 UpPCH 转移 配置 下 的 邻 区 连接 状态 ，UE 通过 物理 信道 重 配 流 程 进 入 
UpPCH 转移 配置 下 的 邻 区 连接 状态 ,CELL_ FACH 状态 下 的 UE 通过 小 区 更 新 流程 进入 UpPCH 
转移 配置 下 的 邻 区 连接 状态 。 

13.1.3 无 线 资源 管理 一 致 性 测试 

无 线 资 源 管 理 一 致 性 铀 试 主要 用 于 验证 终端 的 无 线 资 源 管理 性 能 . TD-SCDMA 无 线 资源 管 
理 包括 对 频率 、 时 随 、 码 字 、 功 率 和 空间 角度 等 的 管理 。 无 线 资 源 管 理 的 目标 是 在 有 限 的 无 线 
资源 条 件 下 ， 灵 活 分 配 和 动态 调整 系统 的 可 用 资源 ， 最 太 限 度 地 提高 无 线 频谱 利用 率 ， 防 止 网 
络 阻 塞 ， 保持 尽 可 能 小 的 信 令 负荷 ,同时 又 为 网 络 内 无 线 用 户 终 端 提 供 业 务 服务 质量 【QoS1) 
保证 。TD-SCDMA 终 问 无线 资 源 管理 的 关键 技术 包括 功率 控制 技术 和 接 作 控制 技术 等 。 元 线 资 
源 管理 油 试 原理 主要 是 由 测试 系统 来 模拟 多 个 信号 强度 变化 的 TD-SCDMA 和 GSM 小 区 , 终端 
根据 一 定 的 判决 条 件 来 选择 一 个 小 区 ， 如 系统 验证 终端 做 小 区 重 选 或 者 切换 时 的 协议 流程 和 时 
间 、 功 率 等 射频 指标 是 否 庙 足 标准 要 求 。 通 常 是 在 终端 通过 射频 一 致 性 柚 试 、 协 议 一 致 性 测试 
之 后 开始 进行 无 线 资源 管理 一 致 性 测试 ， 射 频 、 协 议 上 的 任何 问题 都 会 影响 无 线 资 源 管理 的 
性 能 ， 

1. 可 区 悟 号 测量 性 能 

在 不 同 条 件 下 终端 必须 完成 一 定 的 测量 任务 并 发 送 相应 的 测试 报告 。 终 端 测量 依 息 报告 包 
括 : 同 频 测 量 、 异 频 铀 和 量 、FDD 袖 量 、GSM 冲 量 。 其 中 ， 同 频 础 量 和 包括 1G (改变 最 佳 TDD 
小 区 ) .1H (时 卫 ISCP 低 于 阔 值 ) 和 11 (时 和 隙 ISCP 高 于 益 值 ) 事件 触发 的 测量 报告 。 在 AWGN 
下 事件 1G 测试 的 目的 是 ， 验 证 UE 在 事件 1G 的 触发 下 能 天 做 出 正确 的 报告 。 读 项 测量 对 UE 
的 最 小 需求 为 ，UE 应 读 能 在 监控 小 区 集中 识别 出 一 个 新 的 同 频 小 区 。 在 AWGN 下 事件 1H 和 
11 测试 的 目的 是 验证 UE 在 事件 1H 和 事件 II 的 触发 下 ， 能 否 做 出 正确 的 报告 。 此 外 ， 需 要 测 
试 在 衰落 信道 条 件 下 能 否 对 邻 小 区 的 情 襄 做 出 正确 的 报告 ， 访 项 测量 的 目的 是 验证 UE 在 做 
TDD 同 频 铀 量 时 能 否 在 需求 的 时 间 内 完成 正确 的 副 量 报告 .TDD 异 频 袜 量 的 目的 是 验证 UE 在 
AWGN 下 做 TDD 异 频 测量 时 能 否 在 需求 的 时 间 内 完成 正确 的 油 量 报告 。FDD 测量 的 目的 是 验 
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UE UE 在 AWGN 下 测量 相 邻 UTRA FDD 小 区 时 能 否 完 成 正确 的 测量 报告 ; GSM 测量 的 目的 是 
验证 UE 在 AWGN 下 宰 量 相 邻 GSM 小 区 时 能 和 否 完 成 正确 的 测量 报告 。 

对 于 一 些 关 键 参数 ， 终 端 铀 量 的 数值 与 实际 数值 的 差距 必须 在 一 定 规定 范围 以 内 。 测 县 性 
能 要 求 共 分 为 : PCCPCH RSCP，CPICH 铀 量 (FDD), 时 隙 ISCP，UTRA 载波 RSSI (Relative 
Signal Strength Indicator， 接 收 信号 强度 指示 1，GSM 载波 R38SI, 其 中 PCCPCH RSCP 部 分 分 为 
同 频 和 蜡 频 两 种 情况 。 

PCCPCH_RSCP 对 于 1.28 Mchip/s TDD 的 同 频 油 量 精度 用 绝对 精度 表征 ， 定 义 为 在 一 个 频 
率 UTRA FDD 小 区 下 测试 的 P-CCPCH RSCP 与 在 相同 小 区 精确 值 的 比值 。 

PCCPCH_RSCP 对 于 1.28 Mchip/s TDD 异 频 筑 量 精度 用 相对 精 府 表 征 ， 定 头 为 在 一 个 小 区 
下 测试 的 PCCPCH RSCP 与 其 他 小 区 不 同 频率 P-CCPCH RSCP 的 比值 。 

1.28 Mchip/s TDD CPICH RSCP 用 绝对 测量 精确 度 表征 ， 定 尺 为 在 一 个 频率 UTRA FDD 小 
区 下 油 试 的 CPICH RSCP 与 在 相同 小 区 相同 频率 精确 值 的 比值 。 

1.28 Mechip/s TDD 同 频 测量 的 时 隙 ISCP 用 绝对 精 座 表 征 ， 定 义 为 在 一 个 小 区 / 冉 辽 联合 中 
删 得 的 时 障 ISCP 与 在 相同 小 区 /时 隙 联合 中 精确 的 时 阶 ISCP 水 平 之 比 。 

1.28 Mecehip/s TDD UTRA 载波 RSSI 的 同 频 测量 用 绝对 精 讼 表征 , 定 交 为 从 一 个 频率 上 测 得 
的 UTRA 载波 RSSI 与 相同 频率 上 精确 RSSI 功率 的 比值 。 

1.28 MichipsTDD UTRA 载波 RSSI 的 异 频 制 量 用 相对 精度 表征 , 定 沁 为 从 一 个 频率 上 测 得 
的 UTRA 载波 RSSI 与 其 他 频率 上 的 比值 。 

GSM 载波 RSSI 用 绝对 精度 表征 ， 定 六 为 一 个 GSM 小 区 在 一 个 频率 上 测量 的 RX LEV 与 
该 小 区 精确 功率 的 比值 。 

2. 小 区 选择 / 重 选 性 能 

当 UE 已 驻 留 在 一 个 小 区 时 {正常 驻 留 )， 车 外 部 无 线 环 境 发 生变 化 ，UE 可 能 需要 选择 一 
个 新 的 小 区 ， 称 之 为 小 区 重 选 。 对 于 单 模 终端 小 区 重 选 ， 需 要 副 试 如 下 两 种 情况 : 同 频 
TD-SCDMA 小 区 则 重 秽 和 异 频 TD-SCDMA 小 区 间 重 选 。 副 试 的 判定 原则 为 在 不 同 的 环境 配置 
下 ， 要 求 终 咽 在 规定 时 间 内 在 目标 小 区 发 起 接 入 请 求 。 对 于 多 模 终 端 则 要 测试 不 同 RAT (Radio 
Access Technology， 无 线 接 人 技术 ) 之 间 的 小 区 重 选 及 不 同 RAT 之 间 的 小 区 获取 和 重 选 。 

3. 妇 撞 性 能 

即 连接 模式 下 的 移动 性 管理 。 在 终端 UTRAN 连接 模式 下 ， 若 外 部 无 线 环境 发 生变 化 ， 为 
了 避 持 连接 的 连续 性 ,必须 进行 各 种 切换 和 小 区 重 选 .测试 项 目 共和 包含 6 个 ,分 别 为 :TD-SCDMA 
小 区 间 切 换 、CELL FACH 下 的 小 区 重 选 、CELL PCH 下 的 小 区 重 选 ，URA PCH 下 的 小 区 重 
选 。 在 具 频 点 同 频 组 网 的 TD-SCDMA 网 络 中 ， 公 共 信 道 只 在 主 载波 配置 ， 所 以 终端 进行 邻 小 
区 油 量 的 时 候 具 会 对 主 载波 进行 油 量 ， 无 法 进行 辅 载波 乌有 量 。 由 于 切换 过 程 是 网 阁 控制 的 ， 
此 在 切 的 时 终端 不 一 定 会 切换 到 目标 小 区 的 主 载波 ， 可 能 网 络 会 控制 终端 切换 到 目标 小 区 的 辅 
载波 。 也 就 是 说 ， 汕 有 量 只 对 目标 小 区 主 载波 进行 ， 切 换 有 两 种 情况 ， 可 能 切换 到 经 过 油 量 的 目 
标 小 区 主 载波 ， 也 可 能 切换 到 未 进行 测量 的 目标 小 区 辅 载 证 。 经 过 CCSA 讨论 后 ， 行 标 中 
TD-SCDMA 小 区 间 切 换 的 各 试用 例 有 同 频 切换 〈 主 载 破 -> 主 载波 接力 切换 ， 主 载波 -> 副 载 波 页 
切换 ) 和 异 频 切换 ( 主 载波 -> 主 载 波 硬 切换 ， 主 载波 -> 副 载 波 接 力 切 换 )。 对 于 单 模 终 端 而 言 ， 
CELL FACH 状态 下 的 小 区 重 选 ， 同 频 TD-SCDMA 小 区 间 的 小 区 重 选 延 时 应 小 于 1.6 s， 异 频 
TD-SCDMA 小 区 间 的 小 区 重 选 延 时 应 小 于 2 s， CELL PCH 状态 下 的 小 区 重 选 ， 同 频 
TD-SCDMA 小 区 间 的 小 区 重 选 延 时 应 小 于 8s, 异 频 TD-SCDMA 小 区 间 的 小 区 重 选 延 时 应 小 于 
8 si URA_PCH 状态 下 的 小 区 重 选 ， 同 频 TD-SCDMA 小 区 间 的 小 区 重 选 延 时 应 小 于 8s， 异 频 
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TID-SCDMA 小 区 间 的 小 区 重 选 延 时 应 小 于 8 s。 对 于 多 模 终端 而 言 , 在 终 足 已 经 同步 到 GSM 小 
区 的 条 件 下 (同步 方式 )，TD-SCDMAJGSM 切换 延迟 应 小 于 90 ms， 在 终端 没有 同步 到 GSM 
小 区 的 条 件 下 ( 非 同步 方式 )，TD-SCDMAJGSM 切换 延迟 应 小 于 190 ms。 

4. RRC 连接 控制 功能 

RRC 重新 建立 时 延 定 忌 为 在 UE 端 认为 连接 断 开 ， 到 UE 开始 发 起 PRACH 所 用 的 时 间 ， 
这 一 时 间 长 短 取 决 于 目标 小 区 是 否 被 UE 所 知 。 若 UE 所 要 驻 留 的 目标 小 区 已 存在 于 读 UE 的 激 
证 集中 ,或 在 最 近 的 5s 内 该 终端 已 铀 量 到 该 小 区 ， 则 为 已 知 目标 小 区 。 反 之 ， 如 果 UE 所 要 驻 
留 的 目标 小 区 并 不 在 终端 已 有 的 激活 集中 ,并 在 最 近 的 5s 内 终端 并 没有 测量 到 该 小 区 ， 则 为 未 
知 目标 小 区 。 前 者 序 许 的 RRC 重新 建立 时 延 要 比 后 者 小 很 他 。 


13.1.4 USIM/ME 接口 (Cu 接口 ) 一 致 性 测试 


ID-SCDMA 继承 了 GSM 机 卡 分 离 的 技术 特点 ， 这 就 意味 着 作为 移动 通信 网 络 接 人 点 的 
UE 是 ME 与 USIM 卡 的 综合 体 ， 其 逻辑 结构 见 图 13-1。 


图 13-1 移动 终 闻 / 用 户 设备 的 逻辑 结构 


USIM 是 通用 用 户 身份 识别 模块 (Universal Subsciber Jdentity Module) 的 简称 ， 其 物理 实体 
为 通用 集成 电路 卡 UICC，Universal Integrated Circuit Card) 。 而 USIM 实际 上 是 建立 在 UICC 
上 的 一 种 主要 用 于 终 疯 用 户 身份 识别 的 应 用 。UICC 卡 分 为 ID-1 UICC 和 插入 式 UICC 两 类 ， 
其 区 别 主要 在 于 物理 外 形 尺寸 及 应 用 环境 。 目 前 一 般 36 终端 中 使 用 的 是 播 人 式 UICC， 它 实现 
了 平台 和 应 用 的 分 离 。 

对 ME 与 USIM 卡 间 的 Cu 接口 进行 全 面 的 铀 试验 证 能 够 保证 二 者 作为 一 个 整体 协同 工作 ， 
保证 UE 与 网 络 间 的 正常 通信 及 业务 实现 。USIMI/ME 接口 (Cu 接口 ) 一 致 性 测试 验证 终端 机 
卡 接口 是 理 完 全 符合 标准 。USIM 卡 存储 了 用 户 的 个 人 信息 ， 在 网 络 中 用 于 个 人 身份 识别 、 实 
现 私 权 、 加 密 等 功能 ， 它 是 实现 通信 服务 的 关键 ， 是 安全 的 保障 。 如 果 Cu 接口 的 电气 和 协议 
指标 和 万 能 福 足 要 求 ，USIM 卡 无 法 和 TD-SCDMA 终 谢 正常 交互， 则 终端 可 能 无 站 正常 通信 其 至 
遗 成 安全 隐患 。 对 Cu 接口 进行 入 网 测试 就 是 为 了 保障 USIM 卡 与 TD-SCDMA 终端 的 兼容 性 ， 
从 而 使 用 户 可 以 更 可 秀 、 安 全 地 使 用 TD-SCDMA 终端 体验 各 种 服务 。 

随 着 USIM 功能 的 和 不断 增 强 ， 针 对 USIM 以 及 Cu 接口 的 袜 试 也 变 得 日 益 重 要 和 复杂 ， 这 
方面 的 相关 袖 试 主要 和 包括: Cu 接口 一 致 性 囊 试 、Cu 接口 USAT 测试 以 及 USIM 一 致 性 测试 。 

[应 用 特性 方面 

对 于 USIM/ME 接口 应 用 特性 方面 的 一 致 性 油 试 的 主要 测试 内 容 包 括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 签约 相关 过 程 副 试 : 主要 针对 IMSITMSI 的 处 理 过 程 及 接 人 控制 的 处 理 过 程 进行 测试 。 

(2) 安全 相关 过 程 油 试 ; 主要 针对 终端 在 PIN 的 处 理 、FDN 的 处 理 、BDN 的 处 理 以 及 AoC 
的 处 理 畦 方面 的 情 令 访 程 进行 测试 ，。 


1 
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(3) 签约 无 关 过 程 测试 : 包括 电话 本 处 理 过 程 、 短 消息 处 理 报告 等 。 

Cu 接口 应 用 特性 方面 的 一 致 性 铀 试 所 需 测 试 仪表 的 功能 要 求 是 对 USIM 应 用 进行 模拟 并 能 
够 对 Cu 接口 的 消息 流程 进行 实时 跟踪 和 显示 ,同时 利用 Uu 接口 的 测试 仪表 进行 辅助 监测 , 测 
试 环境 如 图 13-2 所 示 。 


!' TDSCDMA | 

USIM 卡 — 1 系统 模拟 器 
Pm pp / 
人 上 一 一 一 一 一 一 十 一 一 十 避 

ll 

! GsM 系统 | 

! 模 扎 器 ' 


Ee BE i = ll 


一 表示 连接 不 是 对 所 有 的 测试 用 例 都 需要 
! ! 表 示 此 设备 不 是 对 所 有 的 铀 试用 例 都 需要 


ls = 


图 13-2 ”Cu 接口 蔓 试 环境 (一 ) 


USIM 卡 模拟 器 提供 各 测试 项 所 需 的 USIM 卡 中 的 测试 数据 文件 ， 模 拟 USIM 卡 各 种 正常 
和 异常 的 操作 过 程 、 信 号 或 数据 输出 。 终 端 直接 对 USIM 模拟 器 进行 操作 ，USIM 卡 模拟 器 监 
视 Cu 接口 的 信号 和 数据 流 ， 终 端 对 USIM 卡 的 数据 读 写 操作 结果 可 以 通过 USIM 卡 模拟 器 来 
确认 


对 于 不 要 求 USIM 卡 进 行 异常 操作 的 测试 用 例 ， 还 可 以 采用 真实 的 USIM 卡 进行 测试 。 神 
试 系统 配置 如 图 13-3 所 示 , 包含 的 测试 设备 包括 ; USIM 卡 、USIM 卡 读 写 器 、Cu 接口 监视 器 、 
终端 | 及 系统 模拟 器 。 终 疝 直 接 对 真实 的 USIM 进行 操作 ， 在 操作 过 程 中 ， 通 过 Cu 接口 监视 
苇 监 视 Cu 接口 的 信号 和 数据 流 ， 和 终端 对 USIM 卡 中 数据 的 读 写 操作 结果 通过 USIM 卡 读 写 器 
读 取 USIM 卡 中 的 文件 来 验证 。 各 测试 项 所 需 的 USIM 卡 中 的 测试 数据 可 以 通过 USIM 卡 读 写 
如 写作 到 USIM 卡 中 。 


一 一, 表示 连接 不 是 对 所 有 的 测试 用 例 都 需要 
表示 此 设备 不 是 对 所 有 的 铀 试用 例 都 需要 


图 13-3 Cu 接口 测试 环境 【二 ) 


2. 电气、 还 辑 特 性 方面 
Cu 接口 技术 要 求 中 定 交 了 两 种 类 型 的 有 触 点 的 UICC 卡 ， 一 种 是 ID-1 UICC， 另 一 种 是 插 
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人 式 UICC。 两 种 卡 主 要 的 区 别 是 物理 外 形 大 小 不 同 【 长 和 宽 不 同 )， 应 用 场 台 不 同 。 其 中 常用 
的 是 插入 式 UICC, 规范 规定 ,插入 式 UICC 长 25mmltID-1UICC 长 85.60 mm) , 寅 15 mmlID-l 
UICC 宽 53.97 mm), 厚 0.78 mm。 此 种 有 触 点 的 卡 共 有 8 个 触 点 ， 这 8 个 触 点 是 卡 与 终端 进行 
交互 的 接口 点 ， 各 有 各 的 职能 :CI 为 电源 输入 口 ，C; 是 复位 信和 号 的 输入 点 , C; 是 时 钟 信号 输入 
点 ，Cs 为 编程 电压 输入 点 ，C; 是 捉 行 数据 的 输入 输出 口 ，Cs、Cs 和 Cs 为 保留 触 点 ， 用 于 将 来 
其 他 的 应 用 。 

Cu 接口 技术 要 求 中 规定 了 Cu 接口 的 每 一 个 触 点 的 电气 特性 ， 主 要 有 触 点 的 电压 、 电 流 . 
时 钟 信号 ， 上 升 时 间 和 下 降 时 间 等 。 

初始 通信 建立 程序 主要 规定 了 UICC 的 激活 和 去 沿 活 、 供 电 电压 的 转化 ， 复 位 程序 以 及 复 
位 响应 的 内 容 ， 时 钟 停 止 模 式 、 比 特 / 字 符 持续 时 间 和 错误 的 处 理 。 

Cu 接口 的 传输 层 定义 了 两 种 传输 协议 ，T=0 和 T=1。T=0 表示 基于 字符 的 传输 协议 ，T=1 
表示 基于 数据 块 的 传输 协议 。 应 用 层 协 议 数据 交换 是 由 命令 一 响应 对 组 成 。 终 端 应 用 层 经 由 总 
端的 传输 层 发 送 命 令 ,UICC 处 理 读 命 令 并 使 用 UICC 和 终端 的 传输 导向 终端 应 用 层 改 回 一 个 响 
应 ， 完 成 命令 的 奕 互 。 

Cu 接口 的 安全 特性 部 分 定义 了 Cu 接口 的 安全 架构 、 安 全 环境 和 PIN， 这 些 保 证 了 UICC 
卡 和 卡 上 的 应 用 能 够 在 授权 的 保护 下 安全 地 进行 各 种 操作 。 

Cu 接口 技术 要 求 中 定 风 了 18 种 通用 的 命令 来 完成 各 种 功能 ， 如 对 文件 记录 的 操作 【 读 、 
写 、 祝 活 、 去 激活 等 )、PIN 的 处 理 ， 鉴 权 ，、 还 辑 情 道 管理 等 。 

3. USIM 应 用 

USIM 应 用 包 揪 一 系列 的 文件 、 数 据 、 协 议 {但 和 不 包括 传输 协议 ) 和 安全 机 制 。Cu 接口 技 
术 要 求 对 USIM 应 用 的 文件 结构 、 应 用 协议 、 安 全 特性 和 USIM 命令 进行 规定 。 

USIM 卡 中 记录 了 很 多 信息 ， 用 于 身份 识别 、 加 密 、 服 务 的 选择 、 电话 号 码 的 记录 、 人 短信 
息 的 记录 等 ， 因 此 USIM 卡 中 有 一 系列 的 文件 ，USIM 应 用 规范 中 对 这 些 广 件 的 结构 ， 字 段 的 
内 容 进 行 了 定义 。ADF (Application Dedicated File) 是 USIM 应 用 的 专 有 文件 ， 它 包含 了 与 服 
务 和 网 络 相 关 的 信息 ， 其 文件 管理 模式 采用 分 级 目录 的 结构 。 

USIM 应 用 协议 包括 USIM 管理 程序 、 与 USIM 安全 相关 的 程序 ， 与 答 约 相关 的 程序 ， 与 
USAT (USIM Application TIoolkity 相 基 的 程序 ， 与 MExE 【Mobile Execution Environment) 相关 
的 程序 。USIM 管理 程序 的 执行 要 基于 与 USIM 安全 相关 的 程序 和 与 签约 相 鞠 的 程序 的 正常 执 
行 。 与 安全 相关 的 程序 是 USIM 的 必 选 项 ， 而 与 签约 相关 的 程序 只 有 当 相 应 的 服务 被 USIM 支 
持 时 才 被 执行 。 与 MExE 相关 的 程序 是 可 选项 。 所 有 程序 都 是 由 成 对 的 请 求 /响应 消息 完成 。 

USIM 管理 程序 主要 包括: 初始 化 、 会 话 的 终结 移动 终端 和 USIM 卡 进行 一 些 状 态 信息 
的 交互 )， 文 件 的 读 取 和 更 新 【如 紧急 呼叫 、 语 言 指示 、USIM 服务 列表 等 净 件 的 读 取 和 更 新 )， 
以 及 UICC 卡 是 否 存 在 检测 。USIM 管理 程序 主要 是 完成 应 用 的 选择 和 终止 过 程 。 

与 USIM 安全 相关 的 程序 包括 ， 根据 览 权 算法 进行 览 权 ， 获 取 IMSI， 接 A 入 控制 销 息 请 求 ， 
高 优先 级 PLMN 的 搜寻 周期 请 求 , 位 置信 息 , 加 密 密 钥 和 完整 性 保护 密 钥 , 禁止 的 PLMN, LSA 
消息 ， 用 户 身份 识别 ，GSM 帘 钥 ，GPRS 密 钥 ， 超 帧 号 的 初始 值 ，STARIT 【控制 密 钥 的 有 效 时 
间 ) 的 最 太 值 ， 有 接 人 技术 的 HPLMN 选择 的 请 求 ， 分 组 交换 的 位 置信 息 ， 分 组 域 加 窗 密 钥 和 
完整 性 保护 密 钥 ， 语 音 组 呼 服 务 ， 语 音 广播 服务 。 这 一 系列 的 程序 保证 了 USIM 的 安全 ， 保 证 
了 通信 的 安全 。 

与 用 户 短 约 相关 的 程序 包括 很 多 内 容 ， 如 电话 号 码 短 、 短 请 息 、 计 费 通知 ，PLMMN 选择 、 
小 区 广播 ， 群 组 标识 、 网 络 参 数 信息 和 MMS 等 三 十 几 项 内 容 。 这 些 程序 主要 完成 对 与 用 户 签 
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约 相 其 的 一 些 文 件 的 操作 ( 读 取 、 更 新 、 删 除 )。 

与 USAT 相关 的 程序 包括 ， 通过 SMS-PP (点 对 点 的 短 消 息 ) 进行 数据 的 下 载 ， 图 像 的 请 
求 ,通过 SMS-CBL 小 区 广播 的 短 消 息 ) 进 行 数 据 的 下 载 ,USIM 呼叫 控制 ,USIM 执行 的 MO-SMS 
{ 短 消 息 发 送 ) 的 控制 。USAT 是 用 于 设计 客户 机 /服务 器 应 用 环境 的 ， 它 提供 了 一 种 机 制 ， 允 许 
存在 于 UICC 中 的 应 用 与 支持 读 应 用 所 要 求 的 机 制 的 UE 进行 互 操作 ，USAT 为 增值 服务 搭建 
了 一 个 平台 。 

USIM 应 用 5 引入 了 更 高 的 安全 机 制 。 就 鉴 权 来 讲 , 和 不 但 网 阁 要 对 USIM 卡 进行 鉴 权 ， USIM 
卡 同 时 要 对 网 络 进行 鉴 权 ，USIM 应 用 采用 AKA 算法 (由 ~ 芷 来 实现 ) 用 于 USIM 卡 、 访 问 
位 置 寄存 器 (VLR)、 归 属 位 置 寄存 器 (HLR) 间 的 双向 认证 及 密 钥 分 配 。USIM 应 用 还 使 用 了 
两 个 PIN 来 控制 用 户 对 USIM 卡 的 使 用 和 访问 ， 通 用 的 PIN 用 于 USIM 卡 对 用 户 使 用 的 鉴 权 ， 
PIN; 用 于 有 条 件 的 访问 文件 ,专门 用 于 对 ADF (USIM) 文件 的 访问 控制 。USIM 应 用 采用 的 安 
全 机 制 还 有 空中 接口 数据 和 信念 的 加 密 , 通 过 加 密 性 算 靶 各 和 信念 的 完整 性 保护 算法 名 来 实现 ， 
USIM 卡 还 可 以 通过 函数 上 和 已 从 36 的 参数 导出 GSM 所 需要 的 参数 SRES 和 Ke， 


13.1.5 ”音频 一 致 性 测试 


音频 性 能 是 话音 通信 的 一 个 重要 指标 。 手 机 话音 的 发 送 和 接收 质量 对 移动 用 户 的 通话 来 说 
龙 至 关 重 要 的 问题 ， 手 机 音频 性 能 的 好 坏 会 直接 影响 用 户 满意 度 。 因 此 ， 要 求 对 手机 的 各 项 音 
频 特 性 进行 检验 ， 这 样 就 需要 相应 的 测试 仪器 和 测试 方法 或 规范 。 

测试 目的 在 于 验证 终端 设备 传输 语音 信号 的 质量 。36G 移动 终端 虽然 增加 了 许多 新 的 功能 ， 
例如 高 速 数据 功能 ， 但 是 语音 通信 仍然 是 3G 终端 的 基本 功能 ， 而 且 是 大 部 分 用 户 最 常 使 用 的 
功能 。 语 音质 量 的 好 坏 将 直接 影响 用 户 的 正常 使 用 ， 语 音质 量 很 差 时 将 使 用 户 无 法 完成 正常 的 
语音 通信 。 

移动 给 记 的 音频 性 能 测试 可 以 通过 仪表 在 实验 室 完 成 。 根 据 移动 终端 所 使 用 的 受 话 器 的 类 
型 ， 可 以 用 不 同业 型 的 仿真 耳 来 删 量 。 支 持 语音 业务 或 紧急 呼叫 的 终 山 在 响 诬 评定 值 (发 送 和 
接收 )、 灵 敏 度 / 频 率 响应 特性 、 侧 音 掩 蕊 评定 值 《STMR)}， 空闲 信道 噪声 、 稳 定 度 情 备 、 回 该 
舞 耗 【ERL)、 和 朱 真 特性 、 环 境 噪声 抑制 (ANR) 等 方面 应 福 足 相关 标 崔 的 规定 。 
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13.2.1 电信 业务 


本 节 中 的 测试 项 目 采 用 在 实际 TD-SCDMA 网 络 或 模拟 网 上 进行 乒 打 验证 的 方法 测试 。 按 
表 13-15 中 的 检验 方法 测试 电信 业务 。 


表 13-15 业务 测试 项 目 


序号 检 驻 项 目 检验 方法 预期 靖 果 
| 电话 以 被 袜 UE 进 行 MOiMT 话 音 通 搜 号 /接听 正常 .通话 盾 量 正常 ， 挂 
信 机 正常 ,能 正常 释 坡 与 本 次 呼叫 有 美的 
资 杜 
2 紧急 呼叫 在 有 /无 USIM 的 情况 下 分 别 以 紧 和 总 旦 叫 正常 进行 


被 市 MS 进 行 虹 急 呼叫 
3 UE 始 发 的 点 对 点 短 冰 息 业 以 被 铀 UE 发 送 点 对 点 类 消息 短 宵 息 发 左 正 常 
务 {电路 域 ) 
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( 续 ) 
序号 检验 项 目 检验 方法 预期 结果 
4 UB 终 止 的 点 对 点 短 消 息 业 ”向 被 测 UE 发 送 点 对 点 短 消 息 。 ” 短 消 息 接收 正常 
务 {电路 城 ) 
4 UE 始 发 的 点 对 点 重 消 息 业 ”以 被 测 UE 向 目的 UE 恬 送 点 。“ 短 消息 爱 送 正常 , 被 测 UE 收 草 SGSN 
务 【分 组 域 ) 对 点 短 消 息 返回 的 爱 送 成 功 消息 ,SMSC 收 到 正确 
的 类 消息 慷 息 目的 UE 收 到 正确 的 短 
消息 信息 
6 UE 终 止 的 点 对 点 短 销 息 业 向 被 辣 UE 发 送 点 对 点 短 销 息 。 ”类 消 息 接收 正常 被 缸 UE 正 确 收 到 
务 (分 组 域 ) SGSN 转 发 的 短 消 息 ， 并 返回 接收 成 功 
消息 
7 小 区 广播 短 消 息 业 务 以 被 油 UE 接 收 小 区 广播 短 。” 姑 消 息 接收 正常 
消息 


注 : 由 于 不 同 UE 的 界面 不 同 ， 故 这 里 不 详细 规定 UE 的 操作 方法 【如何 挡 号 ， 和 如何 接 昕 电话 等 ) ， 误 试 时 应 严格 按 
说 明 书 换 作 UE， 下 同 。 


13.2.2 承载 业务 


对 UE 可 提供 的 表 13-165 中 所 列 的 承载 业务 ， 采 用 在 实际 TD-SCDMA 网 阁 或 模拟 网 上 进 
行 拨打 验证 的 方法 测试 。 将 UE 分 别 设置 为 各 种 UE 可 提供 的 承载 业务 , 进行 UE 之 间或 UE 至 
固定 数据 终端 的 通信 ， 对 主 叫 /被 叫 情况 分 别 进行 副 试 ， 在 油 试 中 UE 应 能 正常 用 起 /接收 呼叫 ， 
数据 传输 应 正常 。 
表 13-16 承载 业务 表 
承载 业 备 类 别 承载 业务 名称 


针 种 速率 的 AMR 语音 类别 ; 
12.2 kbit's ANR 
10.2 kbitis AMR 
7.095 kbiti's AMR 
名 种 速率 的 AMR 语 7.4 kbitis AMR 
音 6.7 kbivs AMER 
5.9 kbivs AMR 
3.15 kbit's AMR 
4.75 kbitis AMR 
12.2 kbxits 对 于 支持 话音 业务 的 UE 为 必 选 副 试 项 ， 共 祭 速 率 为 可 选 谢 试 项 
14.4- 丰 4 kbiti's 同步 数据 
[4.4-64 kbits 异步 数据 
14.4-57. 右 kbitis 同步 数据 
14.4.57 厂 kbits 异步 数据 
可 久 电 话 参见 相 革 通信 行业 标 维 
下 行 最 高 384 khius 的 分 组 数据 业务 
下 行 384 gbits 以 上 到 2 Mbitis 分 组 数据 业务 
同时 支持 AMR 语音 和 分 组 域 的 数据 业务 
针 个 承载 业务 组 全 同时 支持 电路 域 的 数据 业务 和 分 组 域 的 数据 业务 
同时 支持 分 组 域 的 两 个 数据 业务 


延明 数据 业务 


非 划 明 整 据 业 劳 


分 组 域 潍 载 业务 
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13.2.3 补充 业务 


对 MS 可 提供 的 表 13-17“ 中 所 列 的 补充 业务 ， 采 用 在 实际 TD-SCDMA 网 络 或 模拟 网 上 进 
行 拨打 验证 的 方法 副 试 。 通 过 修改 HLR 数据 ， 分 别 为 UE 提供 各 种 补充 业务 ， 从 UE 进行 补充 
业务 的 油 话 .去 活 ，、 调 用 、 查 询 ， 各 项 补充 业务 都 应 能 正常 操作 。 


表 13-17 ”补充 业务 测试 表 


类 日 名 各 


主 则 号 码 识别 显示 
在 叫 号 码 识 别 限 制 
被 叫 号 码 识 别 显示 
被 叫 号 码 避 别 限制 
无 条 件 呼 叫 前 转 
进 移动 用 户 信 呼叫 前 转 
过 无 应 答 呼叫 前 转 
进 称 动用 户 和 不 可 及 呼叫 前 转 
呼叫 等 待 
呼叫 保护 

案 方 通信 桨 多 方 通信 
计 费 通知 【信息 ) 
计 费 通知 { 计 费 } 
团 狗 所 有 出 呼 岂 
用 鲁 所 有 国际 出 呼叫 

呼叫 限制 类 闭 镇 除 归 属 PLMN 国 家 外 所 有 国际 出 呼叫 
半 锦 所 有 入 呼叫 
当 温 游 出 归属 PLMN 国 家 后 ， 闭 秆 人 呼叫 
非 结 构 化 补充 业务 数据 〈【USSD ) 
立即 计 费 (ADOC) 


es 


号 码 识 别 类 


呼叫 提供 类 


呼叫 完成 类 


计 费 类 


其 他 


13.2.4 UE 基本 功能 


对 于 UE 的 基本 功能 ,一 般 采 用 在 实际 TD-SCDMA 网 络 或 模拟 网 上 进行 拨打 验证 的 方法 测 
试 。 具体 的 测试 项 目 如 下 。 

(1) 被 叫 叶 码 显 示 ， 验 证 UE 的 人 机 界面 能 否 正确 显示 用 户 所 输 和 人 的 期 望 呼出 的 被 叫 用 户 
的 号 码 或 缩 位 号 码 ， 以 便 用 户 确认 即将 呼出 的 被 叫 号 码 或 者 正在 呼出 的 被 叫 号 码 是 否 正 确 。 

(2) 呼叫 进展 信号 指示 : 验证 UE 能 天 根据 网 络 返回 的 信念 信息 络 出 指示 ， 如 信和 号 音 、 声 
音 提 示 或 者 可 视 的 符号 或 图 形 显 示 。 用 户 可 以 根据 各 种 类型 的 指示 了 解 当 时 呼叫 所 处 的 状态 ， 
确认 呼叫 建立 是 否 成 功 。 

(3) 国家 /PLMN 指示 : 验证 UE 能 知 正 确 显示 当前 登记 网 络 的 PLMN 号 或 PLMN 号 对 应 
的 运营 商标 识 。 

(4) 国家 /PLMN 选择 : 验证 当 有 凶 于 一 个 可 用 PLMN 时 , 用 户 能 否 通 过 UE 的 “国家 /PLMN 
选择 ”功能 选择 其 中 一 个 PLMN。 被 油 UE 应 显示 覆盖 其 所 处 位 置 所 有 的 运营 者 标识 ， 并 应 在 
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用 户 选 择 的 网 络 中 进行 登录 。 对 于 可 用 PLMN 和 不 可 用 PLMN (被 禁止 的 PLMN), UE 在 显示 
时 应 有 所 区 别 。 

(5) 键盘 ， 验证 UE 键盘 是 否 与 其 说 明 书 中 的 说 明 一 致 ， 是 否 满 足 正常 通信 要 求 。 

(6) IMEI: UE 应 具有 全 球 唯一 的 IMEI。 本 测试 项 目 验证 UE 能 否 正 确 显示 其 IMEI 号 码 
并 与 包装 例 及 其 机 身 所 示 IMEI 号 一 致 。 测 试 方法 为 在 待机 状 志 下 键 人 “*#06#”"， 查 看 屏幕 显 
示 IMEI 号 码 。 

(7) 短 消息 指示 和 确认 ， 验证 UE 在 接收 和 发 送 短 消 息 后 能 否 给 出 相应 的 指示 信息 。 

(8) 知 消 息 溢 出 指示 : 验证 当 UE 的 USIM 卡 或 者 其 短 消 息 存 储 器 容量 不 足 而 不 能 继续 接 
收 短 消 息 时 ，UE 能 否 在 其 人 机 界面 上 显示 短 消 息 溢出 指示 信息 或 者 发 出 短 消 息 游 出 指示 音 。 

(9) 业务 指示 器 ， 验证 UE 能 否 根 据 网 络 信 号 情况 在 入 机 界面 上 提示 用 户 目前 的 信和 号 强 座 
是 否 能 够 进行 正常 通信 。 

(10) 驱 音 多 频 功能 : 验证 UE 能 天 提供 DIMF 功能 。 番 试 时 使 用 UE 毛 叫 一 个 采用 二 次 抄 
号 的 总 机 ， 找 通 后 根据 语音 提示 键 人 分 机 号 码 。 对 端 总 机 对 UE 所 挡 出 的 号 码 和 “**、“#” 功 
能 码 能 正确 响应 ， 并 顺利 接 通 对 端 分 机 。 

(11) 签约 识别 管理 【 卡 识 别管 理 ): 验证 UE 对 USIM 卡 是 否 播 人 的 状态 识别 能 力 。UE 在 
未 插 和 人 SIWUSIM 卡 开机 后 ， 其 人 机 界面 上 应 给 出 相应 的 “ 揪 人 SIM/USIM 卡 ” 提 示 。 如 果 被 
油 UE 在 开机 工作 情况 下 SIM/USIM 被 从 UE 中 取 下 , 正在 进行 的 业务 应 中 断 ，UE 不 能 进行 除 
紧急 呼叫 以 外 的 其 他 通信 ， 同 时 UE 入 机 界面 上 应 有 “插入 或 检测 SIWMUSIM” 之 业 的 指示 。 
读 指 示 在 重新 插 回 USIM 卡 后 消失 。 

(12) 开关 : 验证 UE 具有 正常 开关 功能 。 在 美 机 时 ，UE 应 先 结束 当前 业务 ， 并 将 必要 数 
据 存储 在 SIM/USIM 中 ， 再 关闭 电源 。 

(13) 电 字 容量 指示 及 告警 : 验证 UE 是 否 具 省 电池 容量 指示 、 充 电 和 状态 指示 以 及 在 窜 量 不 
是 时 是 否 有 具备 告警 指示 验证 读 指 示 是 否 随 电池 内 电量 的 变化 进行 同 趋势 的 改变 。 使 用 车 载 电 
源 的 车 载 台 和 使 用 外 部 电 谭 的 固定 台 可 以 不 支持 此 功能 ， 

(14) 中 文 支持 能 力 : 验证 UE 是 否 支 持 中 文革 单 ， 读 取 (显示 ) 中 文 信息 的 能 力 ， 是 否 具 
备 中 文 编 辑 能 力 。 

(15) 电话 号 码 得 功能 ， 验 证 UE 是 天 具备 电话 号 码 夭 功 能 。UE 应 支持 USIM 卡 和 UE 电 
话 短 中 电话 号 码 短 纪录 的 创建 、 修 改 和 删除 ,支持 USIM 卡 电话 敌 和 UE 电话 得 的 读 取 和 使 用 ， 
支持 UE 和 USIM 卡 中 电话 号 码 记 录 的 单条 复制 或 批量 复制 ,对 电话 号 码 记录 的 存 情 位 置 (USIM 
卡 或 UE 电话 籍 ) 应 有 提示 。 

(16) RAT 模式 指示 : 验证 多 模 UE 能 否 正 确 显 示 当 前 的 工作 模式 基于 何 种 无 线 接 人 技术 。 
这 里 提供 的 测试 用 例 适 用 于 TD-SCDMA/GSM 双 模 终 山 。TD -SCDMA/GSM 双 模 UE 应 能 够 正 
确 显 示 当 前 的 工作 模式 是 TD -SCDMA 还 是 GSM。 

(17) 主 叫 号 码 识 别 指示 ;: 验证 UE 作 被 叫 时 能 否 正 确 给 出 主 叫 号 码 或 主 叫 号 码 的 缩 位 号 码 。 

【18) 呼叫 时 间 提 示 指 示 : 验证 UE 能 否 正 确 给 出 呼叫 时 间 提 示 。 


13.3 ”高 层 业 务 测 试 
高 层 业务 测试 内 容 包 括 MMS、WAP、 流 媒体 和 Java 等 。 
13.3.1 ”MMS 业务 
多 媒体 短 消息 (MMS) 业务 一 般 末 用 端 到 端 互 操作 测试 ， 即 让 UE 完成 相应 功能 ， 测 试 


402 第 13 章 TD-SCDMA 终 蚁 人 同 测 试 


UE 完成 的 结果 。 按 照 媒 体格 式 ，MMS 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 文本 、 音 频 媒 体格 式 ， 验证 UE 能 成 功 发 送 和 接收 六 本、 音频 媒体 格式 的 多 嵌 体 短 消 
息 。 被 油 UE 作为 发 送 端 ， 发 送 多 媒体 短 消息 成 功 后， 应 能 够 正确 提示 发 送 成 功 。 被 测 UE 作 
ee 接 到 多 媒体 短 消 息 的 通知 后 ， 自 动 成 功 下载 该 消息 并 能 正常 显示 播放 消息 的 多 媒体 

容 。 

(2) 图 像 媒 体格 式 : 验证 UE 能 成 功 发 送 和 接收 图 像 媒体 格式 的 多 媒体 短 消 息 。 被 测 UE 
作为 发 送 端 ， 发 送 多 媒体 短 消 息 成 功 后 ， 应 能 够 正确 提示 发 送 成 功 。 被 测 UE 作为 接收 端 ， 接 
到 多 媒体 短 消息 通知 后 ， 自 动 成 功 下 载 读 多 媒体 短 消 息 并 正常 显示 播放 消息 的 多 媒体 内 容 。 

(3) 视频 媒体 格式 : 验证 UE 能 成 功 发 送 和 接收 视频 媒体 格式 的 多 媒体 短 消息 。 被 测 UE 
作为 发 送 端 ， 发 送 多 媒体 短 消 息 成 功 后 ， 应 能 驶 正确 提示 发 送 成 功 。 被 测 UE 作为 接收 端 ， 接 
到 多 媒体 短 消 息 通知 后 ， 自 动 成 功 下 载 读 多 媒体 短 消息 并 正常 显示 播放 消息 的 多 媒体 内 容 。 


13.3.2 WAP 业务 


按照 业务 功能 ， 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 吝 览 类 业务 功能 ， 验证 UE 能 成 功 打开 WAP 训 览 器 ， 并 与 因特网 成 功 连 接 ， 能 后 成 功 
进行 麟 览 业 务 。UE 应 能 成 功 连 接 到 WAP 主页 ， 正 确 浏 览 ， 在 退出 对 话 时 释放 所 有 资源 。 默 认 
主页 修改 后 ，UE 可 以 成 功 连 接 到 更 改 后 的 WAP 主页 浏览 ， 同 样 在 退出 对 话 时 释放 所 有 资源 。 

(2) 下 载 类 业务 功能 ， 验证 UE 能 成 功 打开 WAP 浏览 器 ,并 与 因特网 成 功 连接 ， 能够 成 功 
进行 下 载 业务 。UE 应 能 成 功 连接 到 WAP 主页 , 正确 进行 各 种 文件 格式 的 下 载 ， 下载 完 成 及 时 ， 
内 容 和 大 小 正确 ， 在 退出 对 话 时 释放 所 有 资源 。 

(3) Push 业务 功能 : 验证 UE 能 成 功 打开 WAP 浏览 器 ， 能 够 成 功 进行 Push 业务 ， 正 确 读 
取 Push 消息 。 

13.3.3” 流 媒体 业务 
按照 播放 内 容 的 存储 地 点 ， 可 分 为 以 下 几 种 ，。 


(1) 播放 存储 在 UE 上 的 内 容 ， 验 证 UE 可 以 播放 存储 在 UE 上 的 内 容 。 

(2) 播放 存储 在 服务 器 上 的 内 容 : 验证 UE 可 以 采用 实时 方式 播放 存储 在 服务 器 上 的 内 容 。 
测试 时 ， 在 UE 上 访问 任 一 流 嵘 体 业 务 门 户 站 点 ， 在 流 媒 体 业 务 网 页 上 选择 一 段 支持 实时 播放 
的 内 容 ，UE 应 能 实时 正确 显示 和 播放 相应 文件 。 


13.3.4 Java 业务 


Java 业 和 劳 测 试 包括 以 下 儿 项 。 

(1) Java 程序 的 下 载 和 运行 。 验 证 UE 可 以 通过 WAP 或 HTTP 方式 进行 Java 程序 的 下 载 ， 
下 载 的 程序 可 以 正常 运行 。UE 应 可 以 选择 采用 WAP 或 HTTP 方式 登录 Java 无 线 服 务 平台 进行 
DTA (Over-The-Air) 下 载 ， 下 载 的 程序 可 以 成 功 安装 并 且 运 行 正常 。 

(2) Java 程序 下 载 过 程 中 处 理 外 部 事件 。 验 证 UE 在 进行 Java 程序 的 下 载 过 程 中 ， 处 理 外 
部 中 断 事 件 【〈 如 有 CS 域 话音 呼叫 、 接 收 到 短 铺 息 、 视 频 电 话 、 闻 钟 等 ) 的 能 力 。 如 时 UE 不 支 
持 外 部 中 断 的 挂 起 和 返回 机 制 ，UE 应 当 能 鳄 选 择 处 理 外 部 事件 还 是 拒绝 外 部 事件 .如 毕 选 择 处 
理 外 部 事件 ，UE 应 当 能 够 正常 进行 相应 的 操作 ， 如 果 选 择 拒 绝 外 部 事件 ，UE 应 当 能 够 正常 继 
续 进 行 Java 应 用 程序 下 载 。 如 果 UE 支持 外 部 中 断 的 挂 起 和 返回 机 制 , 当 出 现 外 部 事 忻 时 , Java 
应 用 程序 下 载 应 暂时 被 挂 起 ， 待 处 理 完 外 部 事件 后 ，UE 应 当 自 动 继续 进行 Java 应 用 程序 的 下 
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载 。 对 于 所 有 下 载 完成 的 过 程 , 都 应 当 验 证 下 载 的 Java 应 用 程序 , 看 其 是 否 可 以 正常 安装 运行 ， 
13.4 耗 电 性 能 测试 : 


耗 电 性 能 是 影 吓 用 户 感受 的 一 个 关键 因素 ， 也 是 用 户 反 映 的 一 个 重要 问题 。 

1. 测试 方法 

(1) 直接 副 量 ， 对 副 试 仪表 要 求 较 低 ， 误 试 结果 直观 ， 能 钱 反 映 终 端 整 机 (包括 电 字 ) 的 
耗 电 性 能 ; 触 点 是 不 便 深 入 分 析 ， 且 耗 时 耗 力 。 

(2) 间接 铀 量 : 简 量 终端 的 耗 电 电流 , 根据 终端 电 字 的 标 称 容量 折算 出 待机 时 间 和 通话 时 间 。 

2. TD-SCDMA 终 英 耗 电 指标 要 求 

耗 电 指标 要 求 如 表 13-18 所 示 。 


表 13-18 TD-SCDMA 终端 二 电 指标 


指 标 TD 单 权 TD 自动 双 灿 单 竺 机 
名 小 区 坏 境 下 塘 止 竺 机 100 h 100h 
多 小 区 环境 下 静止 通话 240 min 240 min 
多 小 区 环境 下 静止 可 视 电 话 120 min 120 min 


13.5 外场 业务 性 能 测试 


外 场 业务 性 能 而 试 是 将 测试 终端 在 运营 商 提供 的 外 场 环 境 下 进行 副 试 ， 终 端 将 在 外 场 接受 
真实 环境 的 考验 。 副 试 内 容 包 括 IMSIT (Intermational Mobile Subscriber Identification Number) 附 
着 和 去 附着 、IMSI 附着 拒绝 、 位 置 区 更 新 。 路 由 区 更 新 、 切 换 。 短 消息 、 电 路 域 数据 业务 【可 
视 电 话 )、 并 发 业务 和 呼叫 性 能 等 。 


13.5.1 ”IMSI 附着 和 去 附着 


验证 终端 能 够 成 功 进行 IMSI 附着 和 去 附着 。 副 试 时 ，UE 在 归属 PLMN 中 开机 ，UE 应 成 
功 登 网 ， 正确 显示 其 归属 运营 商标 识 。 关 闭 UE 电源 后 ,使 用 PSTN 用 户 呼 叫 UE， 应 提示 已 关 
机 ， 确 认 IMSI 去 附着 成 功 ， 


13.5.2 1MSI 附着 拒 络 


验证 终端 开机 后 其 IMSI 附着 被 拒绝 。UE 开机 后 ， 若 登 网 不 成 功 ， 拨 叫 PSTN 用 户 ， 此 时 
应 无 法 进行 AMR 语音 业务 。 


13.5.3 位置 区 更 新 


位 置 区 更 新 包 播 普通 位 置 区 更 新 、VLR 中 未 知 的 TMSI 普通 位 置 区 更 新 和 普通 周期 性 位 置 
区 更 新 。 

普通 位 置 区 更 新 ， 验证 UE 祝 游 到 新 的 位 置 区 应 发 起 普通 位 置 更 新 过 程 。 铀 试 时 ， 要 求 网 
络 侧 电 路 域 业 务 已 开通 ，VLR 中 已 有 读 UE 的 用 户 数据 ， 油 试 网 络 中 存在 两 个 不 同 的 位 置 区 。 
UE 在 称 动 到 新 位 置 区 过 程 中 时 ,应 没有 出 现 脱 网 现象 ,并 在 新 的 位 置 区 中 成 功 建 并 相应 的 业务 。 

VLR 中 未 知 的 TMSI 普通 位 置 区 更 新 ， 验 证 当 UE 的 TMSI 在 VLR 中 不 在 在 时 ，UE 能 够 
进行 普通 位 置 区 更 新 。 副 试 时 ， 要 求 网 络 侧 电路 域 业务 已 开通 ,但 YLR 中 没有 读 UE 的 用 户 数 
据 , 油 试 网 络 中 存在 两 个 不 同 的 位 置 区 。UE 在 移动 到 新 位 置 区 过 程 中 没有 出 现 脱 网 现象 ,并 在 
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新 的 位 置 区 中 成 功 建立 相应 的 业务 。 

普通 周期 性 位 置 区 更 新 : 验证 UE 在 T3212 定时 器 超时 后 发 起 周期 性 位 置 区 更 新 。 测 试 时 ， 
要 求 网 络 侧 电路 域 业 务 已 开通 ，T3212 定时 器 超时 时 间 设 为 6 min (或 网 络 支持 的 其 他 最 短 时 
间 ) 。UE 在 网 络 中 开机 , 进 人 空闲 模式 。 等待 T3212 定时 器 超时 , 观察 UE 与 网 络 交互 的 倩 入 ， 
此 时 UE 应 发 起 业 型 为 周期 性 位 置 区 更 新 的 Location Update Request 情 令 .再 次 竺 待 T3212 定时 
疾 超 时 ， 验 证 UE 再 次 发 起 周期 性 位 置 区 更 新 ， 且 与 上 次 周期 性 位 置 区 更 新 的 时 间 间 隔 与 网 络 
侧 设 置 的 值 (6 min) 相同 。 


13.5.4 路 由 区 更 新 


路 由 区 更 新 包括 普通 路 由 区 更 新 、 组合 路 由 区 更 新 和 位 置 区 更 新 以 及 周期 性 路 由 区 更 新 。 

1. 普通 路 由 区 更 新 

验证 UE 在 进 和 人 新 的 路 由 区 后 应 进行 普通 路 由 区 更 新 过 程 。UE 开机 且 分 组 域 附着 ， 并 处 于 
TD-SCDMA 网 络 的 某 一 路 由 区 中 。 当 UE 神游 到 一 个 新 的 路 由 区 时 ， 在 新 的 路 由 区 内 发 起 PS 
域 业 务 。 如 来 新 路 由 区 提供 PS 业务 ， 路 由 区 更 新 成 功 ，UE 应 能 完成 位 置 区 更 新 ， 并 在 新 的 路 
由 区 正常 发 起 PS 域 业 务 ， 否 则 路 由 区 更 新 被 拒绝 ， 无 法 发 起 PS 域 业 务 。 

2 组合 路 由 区 更 疡 和 位 置 区 更 新 

验证 UE 在 进 人 新 的 路 由 区 后 成 功 进行 组 人 台 方 式 路 由 区 更 新 过 程 。 副 试 方法 如 下 所 示 。 

(1) UE 在 网 络 中 某 一 路 由 区 开机 并 进行 组 合 方 式 分 组 域 附 着 . 

(2) UE 移动 到 一 个 新 的 路 由 区 中 ， 观 察 UE 的 状态 。 

(3) 在 新 的 位 置 区 中 ， 呼 叫 被 测 UE。 

(4) UE 在 新 的 路 由 区 内 发 起 PS 域 业务 ，。 

3. 周期 性 路 由 区 更 新 

验证 UE 在 T3312 定时 器 超时 (6 min 或 网 络 支持 的 其 他 最 短 时 间 ) 后 应 进行 周期 性 路 由 区 
更 新 过 程 。 出 试 方法 如 下 所 示 。 

(1) UE 在 网 络 中 开机 并 分 组 域 附着 ， 之 后 进 人 空闲 模式 。 

(2) T3312 定时 器 超时 后 ， 观 察 UE 与 网 络 变 互 的 信念 。 


13.5.5 ”切换 


TD-SCDMA 的 切换 包括 接力 切换 . 硬 切 换 和 与 其 他 系统 的 切换 。 下 面 针 对 这 几 种 情况 分 别 
做 测试 。 

1. 接力 切换 

分 为 异 频 小 区 间 的 接力 切换 和 同 频 小 区 间 的 接力 切换 。 

(1) 异 频 小 区 闻 的 接力 切换 分 为 电路 域 话音 业务 的 异 频 接力 切换 、 电 路 域 数据 业务 (可 视 
电话 ) 的 异 频 接力 切换 和 分 组 域 数据 业务 异 频 接 力 切 换 。 这 3 种 类 型 的 测试 目的 都 是 检查 UE 
在 进行 相应 业务 时 ， 异 频 接力 切换 的 过 程 是 否 能 正确 完成 ， 而 铀 试 条 件 与 而 试 方法 基本 相同 。 
以 电路 域 话音 业务 为 例 , 而 试 条 件 为 : 网 络 和 镀 铀 终 山 能 工作 正常 配置 网 络 , 使 属于 同一 RNC 
下 的 两 个 TD-SCDMA 异 频 小 区 Cell A 和 Cell B 禾 瘟 相 邻 的 区 域 ， 设置 网 络 侧 的 切换 重 略 为 搂 
力 切 换 ， 并 保证 网 络 有 足够 的 软 硬 件 资源 用 于 接力 切换 网络 侧 使 用 信 令 眼 昧 仪 对 RRC 技 和 
NAS 层 的 信 令 进行 跟踪 ，。 

测试 方法 为 ， UE 在 网 络 中 开机 ， 并 处 于 Cell A 类 盖 区 内 ，UE 在 Cell A 发 起 呼 吊 建 六 CS 
语音 连接 ，UE 处 于 Cell-DCH 状态 ， 接 续 成 功 后 ， 测 试 者 手持 UE 向 相 邻 小 区 中 速 移动 ， 或 通 
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过 其 他 方式 创造 切换 触发 条 件 ， 触 发 接力 切换 ， 检 查 接 力 切 换 过 程 是 否 成 功 。 

(2) 同 频 小 区 间 的 接力 切换 也 分 为 电路 域 的 同 频 接力 切换 【无 lur) 、 电 路 域 数据 业务 【可 
视 电 话 ) 的 同 频 接 力 切 换 (无 Iur) 和 分 组 域 数 据 业 务 同 频 接力 切换 【无 Iar) 。 这 3 种 类 型 的 
测试 目的 也 是 检查 UE 在 进行 相应 业务 时 ， 同 频 接力 切换 的 过 程 是 否 能 正确 完成 ， 而 测试 条 件 
与 副 试 方法 基本 相同 。 以 电路 域 话 音 业务 为 例 ， 测 试 条 件 为 ， 网络 和 被 副 终 端 能 工作 正常 ， 配 
置 网 络 , 使 属于 同一 RNC 的 两 个 TD-SCDMA 同 频 小 区 Cell A 和 Cell B 覆盖 相信 的 区 域 , 设置 
网 络 侧 的 切换 第 略为 接力 切换 ， 并 保证 网 络 有 足够 的 软 硬 忻 资源 用 于 接力 切换 。 测 试 方法 与 异 
频 小 区 时 采取 的 方法 相同 。 

2. 本 切 接 

分 为 同一 MSC/SGSN 下 不 同 RNC 间 的 〈 同 频 ) 硬 切 换 (无 lur) 、 不 同 MSC/SGSN 间 的 
( 同 频 ) 硬 切 换 【无 Iur) 和 不同 频 点 间 的 硬 切 换 。 其 测试 目的 都 是 验证 UE 进行 相应 业务 时 ， 
能 否 在 TD-SCDMA 系统 和 GSM 系统 间 进 行 系统 间 切 换 。 采 用 硬 切 换 上 时， 宰 试 目的 都 是 验证 
UE 在 进行 相应 业务 时 能 否 根 据 网 络 的 切 柳 指示 在 同 频 小 区 间 进 行 正确 的 无 线 承载 的 重 配置 ,并 
切换 到 同 频 点 的 男 一 个 小 区 上 ， 而 测试 条 件 和 测试 方 洒 则 大 臻 相同。 以 第 一 种 情况 中 的 电路 域 
业 考 为 例 ， 副 试 条 件 为 :网络 侧 存 在 两 个 同 频 相 都 小 区 Cell A 和 Cell B，Cell A 和 Cell B 的 覆 
音 区 域 有 重 登 ，Cell A 和 Cell B 分 属于 本 网 络 中 两 个 RNC，RNC 间 无 lur 接口 。 

测试 方法 为 ; UE 在 网 络 中 开机 , 并 处 于 Cell A 的 覆盖 区 内 ; UE 在 Cell A 中 建立 AMR12.2k 
电路 域 呼叫 , 在 UE 和 Cell A 间 建 立 无 线 链 路 ， 由 Cell A 向 Cell B 移动 ， 直 至 网 络 向 UE 发 送 
无 线 承 载 确 认 ”， “传输 信道 确认 ”或 “物理 信道 确认 ”，UE 向 网 络 回复 “承载 确认 完成 ”、 
“传输 信道 确认 完成 ” 或 “物理 信道 确认 完成 ”， 验 证 UE 已 切换 至 Cell B， 验证 AMR12.2k 
语音 业务 正常 ，UE 挂机 ， 结 束 语音 业务 。 

3. TD-SCDMA 有 条 绞 和 GSMIGPRS 系统 间 的 切换 

分 为 以 下 4 种 情况 ，TD-SCDMA 系统 切换 到 GSM/GPRS 系统 【电路 域 ) ，TD-SCDMA 系 
统 切 换 到 GSMI/GPRS 系统 (分 组 域 ) ，GSMIGPRS 系统 切换 到 TD-SCDMA 系统 (电路 域 】 ， 
GSM/GPRS 系统 切换 到 TD-SCDMA 系统 【分 组 域 ) 。 进 行 系统 间 切 换 上 时 ， 其 测试 目的 都 是 验 
证 UE 进行 相应 业务 时 ， 能 否 在 TD-SCDMA 系统 和 GSM 系统 间 进 行 系统 间 切 换 ， 而 删 试 条 件 
和 测试 方 守 大 至 相同 ,以 第 一 种 情况 为 例 , 测试 条 件 为 : 网 络 侧 存在 TD-SCDMA Cell A 和 GSM 
小 区 Cell B，Cell A 和 Cell B 在 地 理 上 和 人 逻辑 上 均 为 相 邻 小 区 UE 支持 GSM 和 TD-SCDMA 
图 的 切换 ， 且 USIM 卡 中 有 GSM 和 TD-SCDMA 系统 的 相关 信息 。 

训 试 方 注 为 ， UE 在 TD-SCDMA 网 络 中 开机 ， 并 处 于 Cell A 的 覆盖 区 内 : UE 在 Cell A 中 
建立 AMR 呼叫 ， 在 UE 和 Cell A 间 建 立 无 线 链 路 ，UE 由 Cell A 向 Cell B 移动 ， 直 至 网 络 向 
UE 发 从 UTRAN 切换 向 令 1 UE 继续 在 Cell B 中 移动 ， 以 确认 UE 是 否 进 入 Cell B， 验证 
语音 业务 正常 ，UE 挂机 ， 结 束 语音 呼叫 。 


13.5.6 ”和 上 短 消息 


短 消 息 是 UE 的 常用 功能 之 一 。 它 的 测试 以 业务 功能 为 主 。 

1. 得 消 自发 送 

测试 内 容 包 括 以 下 几 项 。 

(1) UE 改进 得 消 昌 成 功 : 验证 UE 可 以 发 送 短 消 息 至 短 消 明 中 心 ， 同时 在 UE 上 显示 发 大 
成 功 ， 并 且 验 证 系统 侧 收 到 短 消 筷 并 发 送 一 个 验证 信息 到 UE。 

(2) UE 发 送 最 大 字 节 短 宵 息 成 功 ， 验证 UE 可 以 发 送 最 大 字 节 的 短 消 息 至 短 宵 息 中 心 。 
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(3) UE 发 送 短 消息 失败 ， 业 务 不 可 用 : 验证 UE 始 发 短 消 息 的 业务 流 有 在 系统 侧 滞 活 时 ， 
系统 可 以 处 理 UE 发 起 的 短 消 息 ， 并 且 通 知 UE 发 送 短 消息 被 拒绝 ，UE 上 应 正 确 特 此 信息 提示 
给 用 户 [= 
(4) UE 发 送 短 消息 失败 ， 目 的 地 址 未 知 : 验证 UE 试图 将 短 消 息 发 往 未 知 目的 地 址 时 ， 系 
统 正确 啊 应 ， 并 且 通 知 UE 没有 这 个 目的 地 址 。UE 应 能 正确 将 此 傅 息 提 示 给 用 户 . 
(5) UE 发 送 短 消 息 兴 败 ， 系统 不 支持 短 消息 业务 : 验证 系统 不 支持 短 消息 业务 上 时， 系统 能 
名 正确 处 理 UE 发 来 的 短 消 息 ， 并 通知 UE 系统 不 支持 短 消息 业务 。UE 应 正确 和 将 此 信息 提示 给 
用 户 ， 


(6) 短 消息 过 程 ， 网 络 状态 报告 ， 验 证 UE 激活 短 消息 过 程 中 发 送 网 络 状 态 报 告 功能 后 ， 
能 得 到 状态 报告 。 

2. 类 消息 接 收 

(1) UE 接收 短 销 息 成 功 ， 验证 处 于 空闲 状态 的 UE 可 以 成 功 接收 短 消 息 ， 

(2) UE 接收 最 大 字 节 短 消息 成 功 : 验证 处 于 空 闪 状态 的 UE 可 以 成 功 接收 超出 被 测 UE 最 
大 字 节 的 短 消息 。 

(3) UE 接收 短 宵 息 失 败 【内 存 福 ) : 验证 系统 持续 发 送 多 条 短 消 息 至 UE， 直 至 UE 的 短 
消息 绥 溃 区 溢出 ， 从 而 无 法 接收 短 消息 。 


13.5.7 电路 域 数据 业务 (可 视 电话 ) 


可 视 电 话 是 3G 应 用 的 一 个 主要 卖点 ， 它 的 测试 包括 以 下 儿 项 内 容 。 

1. 被 测 UE 做 主 叫 

验证 UE 能 够 提供 同步 透明 64kbit's 承载 ， 成 功 发 起 可 视 电话 业务 。 测 试 方法 如 下 。 

(1) 被 测 UE 和 UE B 在 网 络 中 登记 成 功 , 井 配置 参数 , 承载 业务 为 BS30, FNUR 为 64khits 
透明 。 

(2) 被 铀 UE 和 UEB 支持 CS 域 64kbits 透明 数据 业务 。 

(3) 被 宙 UE 呼叫 UE B， 建 立 图 像 和 话音 连接 。 

(4) 验证 通话 正常 ， 图 像 和 语音 较 好 。 

(5) 结束 通话 。 

2. 被 测 UE 做 被 电 

验证 UE 能 够 提供 同步 透明 64kbits 承载 ， 成 功 接受 可 视 电话 业务 。 副 试 方法 如 下 。 

(1 被 副 UE 和 UEB 在 网 络 中 登记 成 功 , 并 配置 参数 , 承载 业务 为 BS30, FNUR 为 64kbit/s 
透明 。 

(2) 被 油 UE 和 UE B 支持 CS 域 64kbit/s 透明 数据 业务 。 

(3) UE B 呼叫 被 刹 UE， 请 求 建立 图 像 和 话音 连接 。 

(4) 被 测 UE 接收 请 求 ， 建 立 图 像 和 语音 连接 。 

(5) 验证 通话 正常 ， 图 像 和 语音 较 好 。 

(6) 结束 通话 。 

3. 稚 测 UE 不 支持 可 秽 电 话 业 和 奋 时 做 被 叫 

驹 证 UE 不 支持 同步 透明 64kbits 承 载 时 ， 如 果 主 叫 用 户 发 起 一 个 可 视 电话 ， 被 测 UE 可 以 成 
功 建 六 AMR 语 音 业务 。 神 试 方 半 如 下 。 

(1) 被 油 UE 和 UE B 在 网 络 中 登记 成 功 , 并 配置 参数 , 承载 业务 为 BS30, FNUR 为 64kbit/s 
透明 。 
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(2) 被 油 UE 不 支持 CS 域 64kbitis 透明 数据 业务 , UE B 支持 CS 域 64kbits 透明 数据 业务 。 
(3) UE 了 呼叫 被 铀 UE， 请 求 建立 图 像 和 话音 连接 。 

(4) 被 测 UE 只 接受 语音 连接 而 拒绝 图 像 连 接 。 

(5) 验证 通话 正常 。 

6) 结束 通话 ， 


13.5.8 并 发 业务 


并 爱 业 务 指 凶 种 业务 同时 运行 。 

1. 类 消息 业务 与 各 种 业务 的 并 发 

(1) UE 在 AMR 呼叫 时 发 送 基于 电路 域 传 送 的 短 消息 业务 ， 验证 UE 正在 AMR 呼叫 时 能 
成 功 爱 送 基 于 电路 域 传 送 的 短 消 息 。 

2) UE 在 AMR 呼叫 时 接收 基于 电路 域 传 送 的 短 消息 业务 ， 验 证 UE 正在 AMR 呼叫 时 能 
成 功 接收 基于 电路 域 传送 的 短 消息 ， 

(3) UE 在 AMR 呼叫 时 发 送 基 于 分 组 域 传送 的 短 消 息 业 务 ， 验 证 UE 正在 AMR 呼叫 时 能 
成 功 爱 送 基 于 分 组 域 传送 的 短 消息 。 

(4) UE 在 AMR 呼叫 时 接收 基于 分 组 域 传送 的 短 消 息 业务 ， 验证 UE 正在 AMR 呼叫 时 能 
成 功 接收 基于 分 组 域 传送 的 短 消 息 ，。 

(5) UE 在 PS 通信 时 发 送 基 于 电路 域 传送 的 短 消息 业务 验证 UE 正在 进行 PS 域 通信 时 
能 成 功 发 送 基于 电路 域 传送 的 短 消 息 。 

(6) UE 在 PS 通信 时 接收 基于 电路 域 传送 的 短 销 息 业 务 : 验证 UE 正在 进行 PS 域 通信 时 
能 成 功 接收 基于 电路 域 传 送 的 短 消息 。 

(7) UE 在 PS 通信 时 发 送 基 于 分 组 域 待 送 的 短 消息 业务 ， 验证 UE 正在 进行 PS 域 通信 时 
能 成 功 发送 基于 分 组 域 传送 的 短 消 息 。 

(8) UE 在 PS 通信 时 接收 基于 分 组 域 传 送 的 短 消 息 业 务 ， 验证 UE 正在 进行 PS 域 通信 时 
能 成 功 接收 基于 分 组 域 传送 的 短 消 息 。 

(9) UE 在 CS 数据 【可 视 电 话 ) 通信 有 时 发 送 基 于 电路 域 传 送 的 短 消息 业务 : 验证 UE 正在 
进行 CS 数据 (可 视 电 话 ) 通信 时 能 成 功 发 送 基于 电路 域 传送 的 短 消息 。 

(10) UE 在 CS 数据 (可 视 电 话 ) 通 情 时 接收 基于 电路 域 传送 的 短 消 息 业 务 ; 验证 UE 正 
在 进行 CS 数据 (可 视 电 话 ) 通信 时 能 成 功 接收 基于 电路 域 传 送 的 短 消 息 。 

(11) UE 在 CS 数据 (可 视 电 话 ) 通信 时 发 送 基于 分 组 域 传 送 的 短 消息 业务 : 验证 UE 下 
在 进行 CS 数据 (可 视 电话 ) 通信 时 能 成 功 发 送 基 于 分 组 域 传 送 的 短 消 息 。 

(12) UE 在 CS 数据 (可 视 电 话 ) 通信 有 时 接收 基于 分 组 域 传送 的 短 消 息 业 务 :; 验证 UE 正 
在 进行 CS 数据 (可 视 电 话 ) 通 入 时 能 成 功 接收 基于 分 组 域 传送 的 短 消 息 。 

以 情况 (1) 为 例 ， 其 测试 方法 为 ， 将 USIM 卡 插 入 UE 并 开机 ， 用 UE 呼叫 一 个 可 用 的 固 
定 号 码 或 其 他 可 用 的 移动 用 户 号 码 ， 使 用 UE 发 送 点 对 点 短 消 息 。 

2. AMR 语音 和 分 组 域 的 数据 业务 并 发 

可 分 为 以 下 3 种 情况 ,AMR 语音 +PS 64 kbit/s 的 承载 组 侣 业务 并 发 ,AMR 语音 +PS 128 kbit's 
的 承载 组 台 业 务 并 发 ，AMR 语音 + PS 384 kbit/s 的 承载 组 台 业 务 并 发 。 它 们 的 测试 目的 都 是 确 
认 业 务 并 发 和 预期 结果 一 致 。 以 第 一 种 情况 为 例 ， 测 试 方法 为 : 将 USIM 卡 分 别 插 人 2 部 UE 
并 开机 ， 如 表 13-1951 所 示 同 时 发 起 AMR 语音 业务 和 PS 64 kbitis 业务 ， 确 认 AMR 通话 质量 
正常 ， 使 用 PS 64 kbit/s 下 载 一 个 大 文件 (如 使 用 FTP 等 ) ， 并 使 用 相应 的 软件 监测 数据 下 载 ， 
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按照 表 13-19 中 的 “ 断 开 ” 格 中 的 内 容 断 开 相 应 的 业务 ， 并 确认 保留 的 业务 继续 正常 进行 ， 
表 13-19 AMR 语音 +PS 64 kbit/s 的 承载 组 合 业 务 并 发 测试 耸 数 表 


测试 第 一 个 呼 中 第 二 个 呼叫 断 开 
1 MO AMR 语音 呼叫 MO PS 64 kbits 断 开 AMR 
2 MO PS (4 kbit/s MT AMR 语音 呼叫 断 开 PS 


3. 电路 域 的 数据 业务 和 分 组 域 的 数据 业务 组 全 业务 并 发 

可 分 为 以 下 3 种 情况 ， 电 路 域 透明 数据 (可 视 电 话 ) +PS 64 kbit/s 的 承载 组 台 业 务 并 发 ， 
电路 域 透明 数据 (可 视 电 话 ) + PS 128 kbit's 的 承载 组 合 业务 并 发 , 电路 域 透明 数据 (可 视 电话 ) 
t+ PS 384 kbits 的 举 载 组 人 台 业 务 并 发 。 它 们 的 副 试 目的 都 是 确认 业务 并 发 和 预期 结果 一 致 。 以 第 
一 种 情况 为 例 ， 测 试 方法 为 : 将 USIM 卡 分 别 插入 两 部 UE 并 开机 ， 如 表 13-20D9 所 示 同 时 发 
起 电路 域 透明 数据 业务 (可 视 电 话 ) 和 PS 64 kbit/s 业务 ， 确 认 电 路 域 透明 数据 业务 【可 视 电 话 ) 
通话 质量 正常 ,使 用 PS 64 kbits 下 载 一 个 友 广 件 , 并 使 用 相应 的 软件 监测 数据 下 载 ,按照 表 13-20 
中 的 “ 断 开 ” 格 中 的 内 容 断 开 相 应 的 业务 ， 并 确认 保留 的 业务 继续 正常 进行 。 

表 13-20 ”电路 域 透 明 数 据 〔〈 可 视 电 话 ) +PS 64 kbit/s 的 承载 组 台 业 务 并 发 业务 测试 参数 表 


测试 第 一 个 呼叫 第 二 个 邦 叫 断 开 
| MO 电路 域 焉 明 数据 业务 MO PS 64 kbiv's 断 开 电路 域 透明 数据 业务 
2 MO PS 64 Ebit/s z MT 电路 域 透 明 歼 据 业 务 新 开 PS 


4. 两 个 分 组 域 的 数据 业务 组 合 业 务 并 发 

可 分 为 以 下 5 种 情况 ， 

【1) PS 64 kbit/s + PS 64 kbitis 的 承载 组 全 业务 并 演 

(2) PS 64 kbit/s + PS 128 kbit/s 的 承载 组 台 业 务 并 发 

(3) PS 64 kbits + PS 384 kbitis 的 承载 组 和 台 业 务 并 发 

(4) PS 128 kbits + PS 128 kbit's 的 承载 组 台 业 务 并 发 

(5) PS 128 kbits + PS 384 kbit/s 的 承载 组 台 业 务 间 发 

(6) PS 384 kbits + PS 384 kbit/s 的 承载 组 台 业 务 间 发 

它们 的 而 试 目的 都 是 确认 业务 并 发 和 预期 结果 一 致 。 以 第 一 种 情况 为 例 ， 共 测试 方法 为 ， 

将 USIM 卡 分 别 插入 两 部 UE 并 开机 ， 如 表 13-21 所 示 发 超 两 个 PS 64 kbit/s 业务 ， 使 用 
PS 64 kbits 下 载 一 个 大 文件 (如 使 用 FTP 等 ) ,并 使 用 相应 的 软件 监测 数据 下 载 : 按照 表 13-21 
中 的 “ 断 开 ” 格 中 的 内 容 断 开 相 应 的 业务 ， 并 确认 保留 的 业务 继续 正常 进行 。 

表 13-21 PS 64 kbits + PS 64 kbits 的 承载 组 音 业 务 并 发 测试 参数 表 


测试 第 一 个 呼叫 第 二 个 呼 由 断 开 
| MO PS 64 kbit/s | MO PS 64 kbits PS 64 kbiv's 
2 MO PS 64 kbits MT PS 64 kbit/s PS 64 jbius 
5. 增值 业务 与 典型 呼叫 业 业 务 的 并 发 
也 可 分 为 以 下 8 种 情况 : 


(1) 多 媒体 短 消息 (MMS) + AMR 语音 组 合 业 务 并 发 
(2) 多 媒体 短 消息 (MMS) + 电路 域 透明 数据 (可 视 电 话 ) 组 全 业务 并 发 
(3) 多 媒体 短 消息 (MMS) + PS 域 的 承载 组 全 业务 并 发 
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(4) WAP + AMR 语音 组 人 台 业 务 并 发 

(5) WAP + 电路 域 透明 数据 (可 视 电话 ) 组 全 业务 并 发 
(6) WAP+PS 域 的 承载 组 合 业务 并 发 

(7) 定位 TAMR 语音 组 合 业 务 并 发 

(8) 定位 + 电路 域 透明 数据 (可 视 电话 ) 组 侣 业务 并 发 


13.5.9 ”呼叫 性 能 


UE 的 最 重要 功能 仍然 是 语音 功能 ， 它 的 测试 包括 以 下 几 个 部 分 。 

1. 发 起 呼叫 成 功率 

测试 目的 是 验证 UE 发 起 AMR 语音 呼叫 的 接 人 成 功率 。 测 试 方法 如 下 。 

(1) 选择 一 条 而 试 路 线 ， 要 求 在 这 条 路 线 上 应 可 以 遇 到 以 下 情况 ， 切 换 、 导 频 受 到 干 扼 . 
杜 盖 区 信号 偏 低 以 及 条 径 误 落 ， 但 应 避免 硬 切 搞 ， 

(2) 将 USIM 卡 揪 人 UE， 在 覆盖 区 内 开机 。 

(3) 沿 行 驶 路 线 进 行 负 试 ， 

(4) 令 UE 开始 发 起 AMR 语音 业务 。 验 证 通话 正常 ， 挂 机 后 重复 发 起 呼叫 ， 每 次 呼叫 间 
隔 数 种 。 

(5) 统计 呼叫 成 功率 ， 袖 试 结果 应 达到 叶 % 的 置信 和 度 ， 呼 叫 次 数 不 应 超过 500 次 。 

(6) 对 于 记录 的 呼叫 先 败 ， 应 确定 失败 原因 。 与 TD-SCDMA 射频 链 路 无 关 的 接 人 和 失败， 
例如 拨号 棍 错 误 或 由 PSTN 引发 的 接 人 失败 ， 应 不 予 计 数 。 

2. 被 叫 成 功率 

名 试 目 的 是 验证 UE 被 叫 的 AMR 语音 呼叫 的 接 人 成 功率 。 油 试 方 法 同上 。 

3. 发 起 并 发 业务 成 功率 

UE 在 PS 通信 了 时 发 起 AMR 呼叫 的 成 切 率 的 副 试 目的 是 验证 UE 在 已 有 PS 域 业 务 连接 的 情 
锅 下， 发 起 AMR. 呼 叫 的 接 人 成 功率 。 王 试 方 法 如 下 。 

(1) 选择 一 条 训 试 路 线 ， 要 求 在 这 条 路 线 上 应 可 以 过 到 以 下 情 襄 ， 切 换 、 导 频 受 到 干扰 、 
杆 将 区 信 号 偏 低 以 及 订 径 误 落 ， 但 应 避免 硬 切 换 。 

(2) 将 USIM 卡 插入 UE， 在 覆盖 区 内 开机 。 

(3) 税 行 驱 上 路 线 进 行囊 运 。 

(4) 邻 UE 发 起 一 个 PS 域 于 kbitis 呼叫 ，。 

(5) 令 UE 发 起 AMR 语音 业务 。 验 证 通话 正常 ， 验 证 UE 的 PS 域 业务 不 受 影响 。 继 续 保 
持 PS 域 业 务 ，UE 挂机 后 重复 发 起 呼叫 ， 每 次 呼叫 间隔 数 种 。 

(6) 统计 呼叫 成 功率 ， 宙 试 结 果 应 达到 95% 的 置信 和 度 ， 呼 叫 次 数 不 应 超过 500 次 。 

(7) 对 于 记录 的 呼叫 失败 ， 应 确定 失败 原因 。 与 TD-SCDMA 射频 链 路 无 关 的 接 和 人 类 败 ， 
例如 拨号 器 错误 或 由 PSTN 引发 的 接 人 人 和 失 欧 ， 应 不 予 计 数 ，。 

UE 在 PS 通 信 时 接听 AMR 呼叫 的 威 功率 的 副 话 目 的 是 监 证 UE 在 已 有 PS 域 业 务 连 接 的 情 
襄 下 ， 接 听 AMR 呼叫 的 接 太 成 功率 。 宰 试 方法 同上 ， 

UE 在 PS 通信 时 发 起 电路 域 数 据 业务 【可 视 电话 ) 的 成 功率 ， 其 测试 目的 是 验证 UE 在 已 
有 PS 域 业 务 连接 的 情况 下 ， 发 起 电路 域 数据 业务 (可 视 电话 ) 的 接 人 成 功率 。 副 试 方法 同上 。 

UE 在 PS 通信 时 接听 电路 域 数 据 业 务 【可 视 电 话 ) 的 成 功率 ， 测 试 目的 是 验证 UE 在 已 有 
PS 域 业 务 连 接 的 情况 下 ， 接 听 电 路 域 数据 业务 【可 视 电 话 ) 的 接 八 成 功率 。 油 试 方法 同上 ， 

UE 在 AMR 语音 通信 时 发 起 和 的 PDP 上 下 文 懒 笑 和 去 沂 宪 的 成 功率 ,测试 目的 是 验证 UE 在 
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410 第 13 章 TD-SCDMA 引 病人 测试 


EE "Sa 


已 有 AMR 语音 业务 连接 的 情况 下 ， 沿 话 PDP 上 下 文 ， 并且 释放 PDP 上 下 文 后 还 能 保持 AMR 
语音 业务 。 测 试 方法 同上 。 

4. 长 时 间 呼 叫 保 持 能 力 

UE 在 AMR 呼叫 时 长 时 间 呼 叫 保持 能 力 的 测试 目的 是 验证 UE 对 AMR 呼叫 的 长 时 间 保持 
能 力 。 而 试 方 法 如 下 。 

(1) 选择 一 条 测试 路 线 ， 要 求 在 这 条 路 线 上 应 可 以 遇 到 以 下 情况 : 导 频 受到 干扰 、 覆 盖 区 
司 扎 惕 居 以 及 多 径 孜 落 ， 但 应 避免 硬 切 换 。 

(2) 将 USIM 卡 插 入 UE， 在 覆盖 区 内 开机 .。 

(3) 禄 行驶 路 线 进 行 宰 试 。 

(4) 令 UE 发 起 一 个 AMR 语音 业务 呼叫 ， 一 直 保持 通话 状态 ， 

(5) 当 通 话 时 < 长 超过 30 min 后 ， 即 可 断 掉 。 

UE 在 PS 通信 时 长 时 间 呼 叫 保持 能 力 的 测试 目的 是 验证 UE 对 PS 域 呼 叫 的 长 时 间 保 持 能 
力 。 铀 起 方法 同上 。 

UE 在 CS 数据 【可 视 电 话 ) 通信 时 长 时 间 呼 叫 保持 能 力 的 测试 目的 是 验证 UE 对 CS 数据 
(可 视 电话 ) 的 保持 能 力 。 测 试 方法 同上 。 


13.6 ”可 徘 性 测试 


可 区 性 是 影响 UE 性 能 的 一 个 重要 指标 ， 也 是 用 户 购 买 产品 的 一 个 重要 考虑 因素 。 它 的 铀 
试 包 括 以 下 几 个 部 分 。 


13.6.1 电压 


UE 制造 商 应 提供 终端 所 能 承受 的 最 商 电 压 和 最 低 电 压 , 以 及 比较 准确 的 因 手 机 电量 和 不足 而 
自动 关机 的 电压 。 


13.6.2 ”高 低温 


1. 性 温 

手持 台 . 车 载 台 .固定 无 线 接 人 台 . 数 据 上 证 及 其 他 终 疹 征 包 装 . 不 通电 , 刘 度 达到 一 10C+43T， 
温度 稳定 后 持续 4h， 然 后 对 以 下 项 目 进行 副 试 。 

(1) UE 最 大 和 输出 功率 ， 

(2) 频率 误差 

(3) 开 环 功率 控制 ， 

(4) 最 小 输出 功率 ， 

(5) 发 射 基 功率 ; 

(6) 发 射 开 其 时 间 模 板 ， 

(7) 邻 道 泄露 抑制 比 ACLR， 

(8) 误差 矢量 幅度 EVM 

(9) 峰值 码 域 误 莽 PCDE， 

(10) 参考 灵敏 电 平 。 

试验 后 进行 话音 通信 检查 ,话音 通信 及 各 项 业务 功能 应 能 正常 进行 。 

2， 高 温 

手持 台 , 车 载 台 , 园 定 无 线 接 信 台数 据 卡 及 其 他 终 问 不 包装 .不 通电 ,温度 达到 55C +42C ， 
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主 度 稳定 后 持续 4h， 测 试 项 目 同上 。 
13.6.3 恒定 湿热 


手持 台 、 丰 载 台 、 固 定 无 线 接 人 人 台 、 数 据 卡 及 其 他 终端 不 包装 ， 不 通电 ， 放 人 试验 箱 中 ， 
使 试验 箱 温度 达到 御 C42C， 湿度 达到 90% ~ 95%, 温度 稳定 后 持续 48 h， 测 试 项 目 同 上 。 


13.6.4 振动 


手持 合 、 车 载 台 应 直接 或 惜 助 安装 夹具 固定 在 冲击 台 上 ， 机 内 应 装 上 所 配套 的 电池 。 将 手 
持 台 、 车 载 台 按照 表 13-22 中 所 示 的 要 求 进行 振动 。 神 试 项 目 同上 。 


表 13-22 手持 各 、 车 载 台 的 振动 参数 
匡 率 随机 振动 SAD 【加 速度 谱 密 度 ) 


5-20 Hz 0D.06 rs 
20--500 Hz 0.96 mi (20 Hz 外)， 其 他 一 34dB/ 傍 上 玫 程 


13.6.5 ”跌落 


将 手持 人 台 通 电 但 不 包装 放置 在 试验 规定 高 度 1.0 m 的 平面 上 ,让 其 自由 跌 蒂 在 混 效 土 表面 
上 ,每 个 面向 下 跌落 2 次 , 6 面 共 计 12 次 。 对 于 显示 屏 可 见面 积 不 小 于 机 壳 正 面 表 面积 40% 或 
25 cm 的 手持 台 ， 将 其 通电 但 不 包装 放置 在 试验 规定 高 度 0.5 m 的 平面 上 ， 让 其 自由 跌落 在 混 
蜂 土 表面 上 ， 每 个 面向 下 跌落 2 次 ，6 面 共计 12 次 ， 然 后 进行 检测 。 

试验 后 进行 外 观 检查 和 语音 通信 检查 ， 手 持 台 不 应 有 损坏 ， 话 音 通信 及 各 项 业务 功能 应 能 
正 带 进行 。 


13.6.6 ”按键 


将 UE 不 包 克 不 开机 固定 在 铀 斌 设备 上 , 以 不 小 于 0.6 N 的 力 接任 意 选 定 的 一 个 数字 键 , 按 
压 的 速率 为 40-60 次 分钟， 按压 10 万 次 。 试 验 完 成 后 检查 该 键 的 外 观 和 功能 。 按 键 外 观 应 无 
开裂 破损 ， 按 键 功能 应 正常 。 


13.6.7 翻盖 { 滑 盖 ) 寿命 


将 UE 未 包装 不 开机 固定 在 测试 设备 上 , 以 25~35 次 /分 钟 的 速率 折 县 , 请 动 及 旋转 5 万 次 。 
试验 完成 后 检查 折 和 又 .滑动 及 旋转 结构 的 外 观 和 功能 。 折 和 耕 、 请 动 及 旋转 结构 外 观 应 无 开裂 破 
损 ， 功 能 应 正常 。 对 于 可 旋转 熏 盖 结构 ， 除 翻盖 需 达 到 使 用 5 万 网、 翻盖 外 观 应 无 开裂 破 摘 . 
翻盖 顺畅 外 ， 可 旋转 部 分 其 旋转 次 数 应 达到 使 用 3000 次 后 旋转 自如 ， 功 能 正常 。 


13.7 电池 、 充 电器 测试 


13.7.1 电池 性 能 


各 种 锂电 池 性 能 应 按照 GB/T 18287-2000 《蜂窝 电话 用 锂 离子 电池 总 规范 》 "的 要 求 进行 油 
试 ， 锂 电 祁 安 全 要 求 应 满足 YD 1268.1-2003 《 称 动 通信 手持 机 锂电 礼 的 安全 要 求 和 试验 方法 } “ 
的 要 求 。 

电 字 性 能 副 试 请 足 的 二 提 条 件 是 网 络 的 TD-SCDMA 信号 强度 在 UE 天 线 连 接 处 PCCPCH 
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接收 信和 号 码 功 率 为 -75 dBm。 

测试 包括 电源 外 观 、 充 电 性 能 、 放 电 性 能 和 安全 性 能 等 ， 

1. 电源 外 观 

用 目测 靶 检查 裤 测 电 字 的 外 观 ， 并 检查 电池 与 蜂窝 电话 或 模拟 装置 配 各 情况 ， 应 符 人 台 以 下 
要 求 : 电 沪 外 表面 清洁 ， 无 机 械 损伤 ， 触 点 无 锈蚀 ， 具有 必需 的 产品 标识 ， 开 机 应 工作 正常 ， 
铺 扣 可 靠 。 

具体 的 ， 产 品 标识 一 般 应 有 : 产品 名 称 、 型 号 、 标 称 电压 、 额 定 容量 、 充 电 限制 电压 、 执 
行 标准 网 号 、 正 负极 性 、 制 造 日 期 或 批号 、 制 造 厂 名 、 商 标 和 警示 说 明 ， 其 中 允许 将 执行 标准 
网 号 、 厂 址 、 邮 编 和 联系 电话 标识 在 包装 或 使 用 说 明 书 中 。 

2. 连续 伐 倍 系 克 电 性 能 

完全 充电 的 电池 芯 以 额定 的 低 倍率 电 访 0.01CsA 持续 充电 28 天 ,试验 后 应 不 起 火 .不 爆炸 . 
不 漏 液 ，。 

3. 族 电 性 能 

首先 对 电 字 接 如 下 规定 充电 : 在 环境 温度 20C+5 亿 的 条 件 下 , 以 0.2CsA 或 1CsA 充电 ， 当 
电池 端 电压 达到 充电 限制 电压 时 ， 改 为 恒 压 充电 ， 直 到 充电 电流 小 于 或 等 于 0.01C;A， 最 长 充 
电 时 间 不 夫 于 8 小 时 ,停止 充电 。 

(1) 0.2CsA 坡 电 性 能 。 电 池 按 规定 充电 后 搓 置 半 小 时 到 一 小 时 ， 在 20C45 亿 的 温度 下 以 
0.2Cs& 电流 放电 到 终止 电压 。 电 字 的 放电 时 间 应 不 低 于 5 小 时 。 

(2) 1CsA 放 电 性 能 。 电 池 按 规定 充电 后 搁置 半 小 时 到 一 小 时 ， 在 20C45 亿 的 温 诬 下 以 1CsA 
电流 放电 到 终止 电压 。 电 字 的 放电 了 时间 应 不 低 于 51 分 钟 。 

4. 安全 性 能 

下 述 试 验 应 在 有 强制 排 风 条 件 及 防爆 措施 的 装置 内 进行 。 在 试验 前 所 有 电池 都 要 按 规 定 充 
电 ， 并 搁置 24 小 时 后 再 进行 以 下 试验 。 

(1) 重 物 冲 击 。 电 字 放 置 于 冲击 台 上 ， 将 10 kg 重 锤 自 1 m 高 诬 自 由 荡 下 ， 训 击 已 固定 在 
夹具 中 的 电池 【 电 节 的 面积 最 大 的 面 应 与 台面 垂直 ) ， 电 地 允许 发 生变 形 ， 但 应 不 起 火 、 不 爆 
炸 。 

(2) 热 冲 击 。 电 池 攻 置 于 热 箱 中 , 温度 以 (5 亿 42 亿 ) /min 的 速率 升 至 150 ‘C4+2 人 并 保温 
30 min， 电 袖 应 不 起 业 、 不 爆炸 ， 

(3) 过 充电 。 本 项 试验 应 在 拆除 电池 外 保护 线路 后 进行 。 将 接 有 热电 偶 的 电池 置 于 通风 机 
中 ,连接 正 负 极 于 一 恒 流 便 压 电源 ,调节 电流 至 3CsA， 电压 为 xx10 V， 然后 对 电池 以 3CsA 充 
电 ， 直 到 电池 电压 为 nx10 VY， 电 流 降 到 接近 0。 试验 过 程 中 监视 电池 温度 变化 ， 当 电池 温度 下 
降 色 比 峰 值 低 约 10 安 时 ， 结 束 试验 。 电 字 应 不 起 火 、 不 爆炸 。 

(4) 短路 。 本 项 试验 应 在 拆除 电 字 外 保护 线路 后 进行 。 将 接 有 热电 侦 的 电 字 置 于 通风 橱 中 ， 
短路 其 正 负极 【线路 总 电阻 不 大 于 50 ma) ， 试 验 过 程 中 监视 电池 漫 着 变化 ， 当 电 季 温度 下 降 
到 比 峰 值 低 约 10 亿 时 ， 结 束 试 验 。 电 池 应 不 起 火 、 不 爆炸 ， 电 视 的 外 部 温度 不 得 高 于 150C。 


13.7.2 充电 器 安全 性 


充电 器 的 安全 性 应 满足 YD 1268.2-2003 《移动 通信 手持 机 锂电 闻 充 电器 的 安全 要 求 和 试验 
方法 》 “的 要 求 。 主 要 测试 项 目 如 下 。 

1. 说 明和 标牌 的 要 求 

(1) 一 般 要 求 。 厂 家 应 向 用 户 提供 足够 的 资料 ， 以 确保 用 户 在 接 厂家 的 规定 使 用 时 ， 不 会 
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引起 本 标准 范围 内 的 危险 。 应 使 用 标准 简体 中 文书 写 。 标 记 应 是 耐久 和 醒目 的 ， 不 应 轻易 被 揭 
掉 ， 不 应 出 现 卷 边 ，。 

(2) 说 明 书 。 厂 家 应 提供 必要 的 使 用 说 明 书 ， 对 充电 器 在 操作 、 维 修 、 运 输 或 及 存 时 有 可 
能 引起 危险 的 情况 提醒 用 户 特别 注意 。 

2, 外壳 表面 温度 试验 

充电 器 额定 工作 2 小 时 后 ， 测 量 其 外 壳 表 面 温 雇 变 化 小 于 1 由 即 认为 温 诬 稳定 ， 此 时 测 
量 其 外 壳 表 面 温 升 应 小 于 50 立 。 

3. 输出 短路 保护 试验 

将 充电 器 输出 短路 ， 充 电器 应 能 自动 保护 ， 故 障 排除 后 应 能 自动 恢复 工作 。 

4. 替 重 试验 

(1) 绝 绿 电阻 试验 。 在 常温 条 件 下 ， 用 绝缘 电阻 测试 仪 直流 500 V 电压 ， 对 充电 器 一 次 电 
路 对 地 ， 二 次 电路 对 地 、 一 次 电路 对 二 次 电路 进行 铀 试 ， 充 电器 的 绝缘 电阻 均 应 不 低 于 2 MP ， 

(2) 殉 统 唱 度 试验 。 用 了 耐 压 测试 仅 对 充电 器 进行 绝缘 强 诬 试 验 。 充 电器 必须 是 在 进行 完 绝 
绿 电阻 试验 并 符合 要 求 后 才能 进行 绝缘 强度 的 试验 。 将 一 次 电路 对 外 壳 、 一 次 电路 对 二 次 电路 
承受 和 0 Hz. 有 效 值 为 1500 V 的 交流 电压 ( 沂 电 流 小 于 等 于 10 mA) ; 二 次 电路 对 地 承受 50 Hz。 
有 效 值 为 500 V 的 交流 电压 【漏电 流 不 大 于 10 mA) 。 试验 持续 时 间 为 ， 试验 电压 从 小 于 一 半 
规定 电压 值 处 逐步 升 高 ， 达 到 规定 电压 值 时 持续 一 分 钟 。 试 验 后 应 达到 :， 一 次 电路 对 外 这， 一 
次 电路 对 二 次 电路 应 能 承受 0 Hz、 有效 值 为 1500 V 的 交流 电压 (漏电 流 不 去 于 10 mA) 一 分 
钟 ， 二 次 电路 对 地 应 能 承受 50 Hz，、 有 效 值 为 500 V 的 变 流 电压 【漏电 流 不 天 于 10 mA) 一 秀 
钟 ， 且 两 者 均 无 击 字 、 无 飞 弧 现象 。 

5. 耐 热 及 防火 试验 

进行 本 试验 时 可 能 会 冒 出 有 毒 的 烟雾 ， 在 适用 的 情况 下 ， 试 验 可 以 在 通 凤 柜 中 进行 ， 或 者 
在 通风 良好 的 房间 内 进行 ， 但 是 不 能 出 现 可 能 使 试验 结果 无 效 的 气流 。 

试验 火焰 应 利用 本 生 灯 张 得 ， 本 生 灯 灯 管 内 径 为 95 mm+0.5 mm， 灯 管 长 讼 从 空气 主 进口 
处 向 上 约 为 100 mm。 本 生 灯 要 使 用 热 值 约 为 37 MJim 的 燃气 。 应 调节 本 生 灯 的 火焰 ， 使 本 生 
灯 处 于 垂直 人 位置， 同时 空气 进 气 口 关 团 时 ， 火焰 的 总 高 度 约 为 20 mm。 火 类 顶端 应 与 样品 接触 ， 
烧 30s， 然 后 称 动 火 炮 停 烧 60 s， 再 在 同一 部 位 烧 30 s。 

在 试验 期 间 ， 当 试验 火焰 第 二 次 撤离 后 ， 样 品 延续 燃烧 和 不 应 超过 一 分 钟 ， 且 样品 不 应 完全 
烧 尽 。 


13.8 EMC、SAR 测试 
13.8.1 EMC 测试 


为 了 避免 音 种 电子 设备 直接 的 相互 干扰 ， 电 磁 兼 客 (EMC) 测试 是 非常 必要 的 。 

通信 系统 的 EMC 设计 是 读 系 统 在 指定 的 电磁 环境 EME (ElectroMagnetic Environment) 下 
正常 工作 的 保证 。EMC 的 定义 是 系统 或 者 设备 在 规定 的 EME 下 能 够 按照 设计 要 求 正常 工作 ， 
且 不 影响 其 他 系统 或 设备 正常 工作 。 对 通信 系统 进行 EMC 设计 ， 首先 要 对 系统 所 处 的 EME 确 
定 出 EMC 指标 ,包括 系统 在 EME 下 正常 工作 的 EMC 指标 和 本 系统 对 其 他 系统 造成 干扰 的 EMC 
指标 ， 
EMC 测试 本 身 包 括 EMI (电磁 对 扰 ) 和 EMS (电磁 敏感 度 ) 两 个 方面 的 副 试 。EMI 又 分 
为 射频 和 工 频 两 类 测试 。 射 频 类 训 试 项 目 包 括 传 导 和 辐射 两 项 。 射 频传 导 采 用 屏 项 室 测 试 方法 ， 
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可 以 细 分 为 电压 和 功率 两 项 测试 。 传 导电 压 标准 遵循 CISPR11、14、15、22 标准 ， 传导 功率 标 
崔 遵循 CISPR11、14 标准 。 射 频 辐 射 采用 电波 暗室 测试 ， 亲 人 循 CISPR11、22、IEC60571 标准 。 
工 频 类 油 试 项 目 主 要 采用 实验 室 宰 试 ， 工 频 宰 试 分 谐 波 和 闪烁 两 项 测试 。 工 频 谐 波 选 用 
IEC6100-3-2 标准 ， 工 频 闪烁 选用 IEC6100-3-3 标准 。 

EMS 分 为 腾 变 、 射 新 、 低 频 磁 场 ， 电 源 质 量 4 类 测试 项 目 。 肯 变 娄 囊 试 项 目 采 用 实验 室 测 
试 ， 分 为 经 典 、 瞬 变 脉 冲 和 浪 诵 ， 分 别 遵 循 了 EC6100-4-2、IEC6100-4.4 和 IEC6100-4-5 三 项 标 
准 。 射 频 业 项 目 分 为 传导 和 辐射 类 两 项 铀 试 。 而 低频 磁场 类 测试 项 目 分 为 脉冲 磁场 和 工 频 磁 场 
两 类 ， 分 别名 循 EC6100-4-9 和 正 C6100-4-8 标准 。 而 电 谭 质量 类 油 试 分 为 跌落 、 中断 、 电压 变 
化 三 项 测试 。 

EMC 的 设计 主要 是 指 为 抑制 干扰 而 采取 的 预防 性 措施 , 以 达到 电磁 兼容 的 目的 。 一 般 性 的 
手段 有 三 种 "1: 接地 、 屏 项 和 滤波 。 

接地 是 指 将 机 壳 与 大 地 相连 ， 使 得 由 于 静电 感应 积累 在 机 壳 上 的 电荷 通过 大 地 泄 放 ， 防 止 
这 些 电荷 形成 高 压 ， 避 免 产 生火 花 放 电 造 成 干扰 。 通 常 ， 处 于 地 面 的 通信 系统 要 与 大地 相通 ， 
接地 也 与 屏蔽 相 结 台 ， 有 效 防 止 电磁 场 由 一 个 区 域 向 另 一 个 区 域 传 播 。 接 地 除了 能 抑制 干扰 不 
台 之 外 ， 还 为 系统 提供 一 个 公共 矢 考 点 位 ， 并 能 保证 人 身 和 设备 的 安全 。 根 据 国 际 电磁 兼容 组 
组 提 出 的 建议 ， 接 地 的 概念 还 应 包括 非 参照 基准 { 即 隔离 ) 的 内 容 ， 也 即 阅 明 哪 些 情况 需要 接 
地 ， 哪 些 不 需要 接地 ，[ 切 断 地 线 电流 ， 避 免 于 在 的 干扰 因素 。 

屏蔽 主要 分 为 有 点 屏 项 、 磁 屏蔽 和 电 屏 项 3 种 。 屏 项 是 指 在 两 个 空间 区 域 间 采 用 高 导 磁 率 
或 高 导电 率 的 材料 进行 隔离 ， 控 制 [ 以 辐射 场 或 者 感应 场 形式 出 现 的 干扰 信号 在 两 个 空间 区 域 间 
进行 传播 。 屏 项 的 性 能 与 采用 的 屏 项 材料 寓 切 相关 ， 主 要 有 栅栏 材料 。 导 电 衬 垫 材 料 以 及 器 忻 
屏蔽 材料 等 。 栅 栏 材料 包括 屏蔽 窗 材料 和 通 凤 材料 等 ， 常 作为 设备 指示 灯 、 显 示 屏 和 通风 口 的 
屏蔽 。 通 信 设 备 和 系统 为 了 便于 维修 和 安装 ， 通 常 肥 用 抽 民 和 插 板 的 结构 形式 ， 抽 居 和 揪 板 与 
机 箱 接触 和 不良 则 会 使 屏 项 性 能 下 降 ， 此 时 应 使 用 导电 衬 热 材料。 

滤波 是 抑制 干扰 、 实 现 电 磁 兼 容 通 常 采 用 的 一 种 方法 。 为 了 防止 辐射 干扰 ， 通 常 在 干扰 源 
的 出 太 口 处 进行 滤波 ,如 发 送 部 分 或 者 接受 部 分 。 为 抑制 传导 干扰 和 公共 阻抗 契合 引起 的 干扰 ， 
也 会 在 供电 线路 的 各 个 市 点 部 分 进行 泪 波 ， 在 控制 线路 上 进行 入 线 滤 波 和 平衡 滤波 等 。 

移动 通信 网 各 环节 的 EMC 设计 主要 包括 信道 的 EMC 设计 、 发 射 设备 的 EMC 设计 和 接收 
设备 的 EMC 设计 。 信 道 的 EMC 设计 需要 根据 电波 传播 模型 ， 为 信道 的 抗 干扰 特性 留 有 一 定 的 
余 量 ， 也 即 需要 对 发 射 机 的 发 射 功率 加 以 限制 。 通 常 进行 信 道 设计 时 ， 接 收 机 参考 灵敏 度 应 等 
于 或 优 于 10 pV， 发 射 机 的 功率 余 量 不 能 大 于 205%， 

发 射 机 的 EMC 设计 主要 从 频率 误差 、 最 大 允许 发 射 带 寅 、 谐 波 与 乱 真 反射 ， 发 射 天 线 、 
电磁 发 射 和 电磁 第 感度 这 5 个 方面 考虑 。 频 率 误 差 主要 是 指 在 规定 的 电源 电压 和 环境 温 诬 内 发 
射 极 的 射频 频率 误差 不 能 超过 一 定 的 限制 。 最 大 允许 发 射 带宽 为 满足 传送 信号 的 要 求 而 不 过 多 
占用 频谱 。 发 射 机 的 谐 波 与 杂 波 抑制 是 一 项 重要 的 EMC 指标 ， 谐 波 与 杂 波 的 发 射 可 能 是 其 他 
接收 机 的 重要 干扰 源 。 发 射 天 线 庶 读 在 请 足 覆 盖 的 情况 下 尽 可 能 碱 小 波 东 宽度 ， 并 有 效 抑制 次 
装 。 电 磁 发 射 和 电磁 敏感 弃 是 指 除 天 线 之 外 的 一 切 干扰 发 射 和 电厂 环境 的 适应 能 力 应 广 足 相关 
的 要 求 。 

接收 设备 的 EMC 设计 主要 考虑 选择 性 与 租 杂 响应 、 互 调 抑制 、 般 杂 辐 射 和 接收 天 线 ， 坦 
择 性 与 散 杂 响应 是 指 除 接受 规定 带宽 内 的 有 用 信号 外 不 得 对 其 他 所 有 频率 产生 响应 。 互 调 抑制 
是 主要 的 接收 机 互 调 干扰 类 型 ， 互 调 干扰 是 通信 系统 中 的 重要 干扰 之 一 ， 是 由 接收 机 的 输出 端 
在 去 信号 的 作用 下 发 生 过 载 而 进入 非 线 性 工作 区 所 致 。 杂 散 辐 射 是 指 接收 机 天 线 除 接收 信和 号外， 
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又 问 空间 发 射电 磁 信 号， 这 种 现象 主要 由 接收 机 本 振 等 频率 源 的 非 功能 辐射 产生 。 定 向 接收 天 
线 的 波 东 和 副 甸 要求 与 发 射 机 的 基本 相同 。 接 收 机 的 本 振 误差 和 电磁 爱 射 、 电 磁 敏 感度 要 求 都 
与 发 射 机 相同 。 

具体 应 用 到 移动 通信 中 的 EMC 测试 主要 包括 以 下 这 些 项 目 ， 

(1) 辐射 染 获 双 扰 ， 

(2) 辐射 连 闭 胜 扰 ， 

(3) 传 导 连 续 双 扰 ， 

4) 谐 波 电 流 ， 

(5) 电压 波动 和 办 业 ， 

(6) 瞩 态 传导 胜 扰 (车 载 环境 )， 

(7) 静电 放电 抗 扰 度 ， 

(8) 辐射 又 扰 抗 扰 诬 ， 

(9) 电 快 速 瞬 变 脉冲 群 抗 扰 度 ， 

(10) 浪 独 【冲击 ) 抗 扰 座 ， 

(11) RF 场 感应 的 传导 蚌 扰 抗 扰 诬 ， 

【12) 电压 暂 降 和 短 时 中 断 抗 扰 座 ， 

(13) 工业 磁场 抗 扰 座 ， 

(14) 瞬 变 与 浪 祖 (车载 环境 )， 

(15) 总 辐射 功率 ， 

被 碘 设 备 油 二 工作 模 式 包括 业务 模式 【语音 业务 ， 数 据 业 务 ) 和 空闲 模式 两 种 。 相 应 地 ， 
乌 副 度 备 有 两 种 出 斌 工作 状态 : 

(1) 语音 模式 ， 与 TD-SCDMA 基站 模拟 器 建立 语音 通信 连接 ， 

(2) 数据 模式 ， 与 TD-SCDMA 基站 模拟 器 按 被 测 设备 规定 的 数据 建立 数据 通信 连接 。 对 
于 双 模 终端 ， 分 别 在 GSM 和 TD-SCDMA 模式 下 单独 测试 。 


13.8.2 SAR 测试 


SAR (Specific Absorption Rate， 比 吸收 率 ) 值 是 目前 国际 上 普遍 采用 的 RF 安全 标准 ， 是 
指 单位 质量 的 人 体 组 织 所 吸收 或 消 耕 的 电磁 功率 , 单位 为 Wikg。 我 国 源 源 加 强 了 对 于 移动 终端 
安全 方面 的 副 试 ，SAR 方面 的 油 试 也 和 将 逐步 开展 . 

SAR 测 试 是 经 由 手机 所 产生 的 无 线 电 波 能 县 ,通过 油 试 设备 来 量度 究 沈 人体 吸收 了 多 少 电 
磁 波 辐射 。TD-SCDMA 终 山 的 SAR 副 试 的 检验 依据 为 YD/T 1644.1-2007 《手持 和 身体 佩戴 使 
用 的 无 线 通信 设备 对 人 体 的 电磁 照射 一 一 人 大体 模型 ， 仪 器 和 规程 第 1 部 分 ， 苇 近 耳 边 使 用 的 手 
持 式 无 线 通 信 设 备 的 SAR 评估 规程 (频率 范围 300MHz 一 3GHz)》 中 ,其 测试 要 求 及 方法 与 GSM 
手机 的 要 求 和 铀 试 方法 相同 。 对 于 双 模 终端 ， 分 别 在 GSM 和 TD-SCDMA 模式 下 单独 测试 。 

SAR 测量 系统 主要 由 人 体 模 型 、 电 子 油 量 似 器 .扫描 定位 系统 和 被 测 设备 夹具 等 组 成 。 测 
量 应 通过 自动 定位 的 迷你 小 型 场 强 探头 副 量 模型 内 部 的 电场 分 布 来 进行 。 根 据 副 得 的 场 强 值 计 
算出 SAR 的 分 布 以 及 峰值 空间 平均 SAR。 

油 量 的 实验 室 环 境 条 件 、 模 型 规格 、SAR 测量 设备 规格 。 扫 描 系 统 规格 、 设 备 夹具 规格 等 
都 必须 达到 评估 规程 的 标 瞧 。 然 后 ， 还 要 进行 副 量 崔 备 ， 有 包括 基本 崔 备 【如 组 织 模 拟 店 的 介 电 
特性 的 囊 量 等 1、 了 系统 检查 、 待 吊 无 线 设备 的 崔 备 .无 线 设 备 相对 于 模型 的 定位 【 贴 用 和 倾 竺 位 
置 1、 副 量 频率 的 球 取 等 。 
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测量 流程 如 下 。 

(1) 在 靠近 发 射频 段 中 心 频率 的 信道 上 按 下 列 情况 测量 ， 所 有 被 副 设备 位 置 (模型 左 侧 和 
右 侧 的 贴 脸 和 倾斜 位 置 )， 每 一 位 置 的 所 有 配置 ， 例 如 天 线 的 伸缩 等 ， 每 一 位 置 .每 一 配置 和 每 
一 频段 下 所 有 的 工作 模式 ， 例 如 模拟 或 数字 等 。 测 量 的 具体 步 又 详 见 参 考 广 献 [9 的 6.3 节 。 如 
舍 副 是 频率 超过 3 个 ， 那 么 应 在 所 有 频率 下 按照 上 述 配置 进行 铀 量 。 

(2) 按照 (1) 确定 的 最 大 峰值 空间 平均 SAR 的 状态 ， 在 其 他 的 测量 频率 下 进行 测量 ， 比 
如 最 低频 率 和 最 高 频率 。 另 外 ,对 于 (1) 确定 的 其 他 状态 (被 油 设 备 位 置 、 配置 和 工作 模式 )， 
如 未 其 空间 峰值 SAR 在 限 值 要 求 3 dB 以 肉 ， 建 议 也 在 其 他 测量 频率 下 进行 测量 。 

(3) 考察 所 有 数据 ， 确 定 (1) 和 (2) 所 找到 的 峰值 空间 平均 SAR 最 大 值 。 

(4) 使 用 外 推 靶 、 内 插 法 、 平 均 算法 和 寻找 量 大 慎 法 对 SAR 测量 数据 进行 后 处 理 。 

(5) 总 体 考虑 ， 对 SAR 值 测量 的 不 确定 度 进 行 评估 。 

(6) 完成 测量 报告 。 

根据 ITU 和 FCC 推荐 的 衡量 手机 辐射 的 技术 标准 SAR 值 的 要 求 ， 手 机 的 电磁 辐射 必须 在 
国际 权威 卫生 组 织 认证 的 许可 范围 以 内 。ITU 标准 限 值 为 20 Wikg, FCC 标准 限 值 为 1.6 Wikg。 
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缩 略 语 


点 
AAL [ATNM Adaptation Layer, ATM 适 配 屋 ) 
AC [Admission Control ， 接 上 纳 控 制 ) 
ACIR (Adjacent Channel Interference Ratio, 
儿 道 干 掩 功率 比 ) 

ACK [ACKnowledgement， 确 认 指 示 ) 
ACLR [Adjacent Channel Leakage Ratio, 见 道 潍 漏 功率 比 】 
ACS [Adjacent Channel Selectivity， 邻 道 选 择 性 ) 
ALCAP (Aocess Link Control Application Protocol, 

接 人 以 链 路 控制 应 用 协议 ) 
AM (Acknowledged Mode， 确 认 模 式 】 
AMC (Adaptive Modulation and Coding， 自 适应 调制 编码 ) 
AMD (Acknowledged Mode Data， 确 计 模 式 茹 据 》 
ARO (Automatic Repeat Request， 自 动 重 情 请 求 ) 
ASC [Access Service Class， 接 人 服务 等 级 ) 
ATM 【Asynchronous Transfer Mode， 异步 传 递 模式 ) 
AUC (AUthentication Ceoter， 鉴 权 中 心 ) 
AUTN 【和 TDUthentication TokeN， 监 权 标 记 》 


B 

BC (BroadCast， 广 播 ) 
BCH 【BroadcastCHannel， 广 播 信 道 ) 
BCCH 【Broadcast Control CHannel， 广 播 控制 信道 》 
BCFE 【Broadcast Control Fanctional Entity, 

三 播 榨 制 功能 实体 ) 
BER 【Bit Emor Rate， 误 码 率 ) 
BOCF (Breakout Gateway Control Function， 

穿 透 网 半 接 制 功能 ) 
BH (Baton Handover， 接 力 切 换 ) 
BLER (BLock Error Ratio， 误 块 率 ) 
BMC (Broadcast'Multicast Control， 广 播 /多 播 控制 ) 
BO (Buffer Decupancy， 绎 存 器 占用 ) 
BBSS (Base Station Subsystem， 基 站 了 于 了 系统 ) 


C 
CBS (Cell Broadeast Service， 小 区 广播 业务 ) 
CC (Chase Combining, Chase 各 并 ) 


CC (Call Control， 呼 出 控制 ) 

CCCH (Common Conirol CHannel， 公 共 控 制 悄 道 ) 

CCTICH (Coded Composite Transport CHannel， 码 组 音 传 
输 信 道 ) 

CDD (Cyclie Delay Diversity ， 御 环 迁 迟 俘 人 先 ) 

CDF (Cumulative Distribution Function， 累 积分 布 消 数 ) 

CDMA (Code Division Multiple Access， 码 分 京 址 ) 

CIR 【Carrier to Interference Ratio， 载 干 比 ) 

CK {Cipher Key ， 加 密 密 钥 ) 

CM (Connection Management， 接 A 管理) 

CN (Core Network， 楼 让; 网) 

CP (Cyclie Prefix， 循 环 前 蚂 ) 

CPC {Continuous Physical CHanncl， 公 共 物 理 信 道 ) 

CPCH (Continuous Packet Connectivity ， 持 昧 性 包 和 连接) 

COL (Channel Quality Indicator， 恼 道 质 量 指 示 符 ) 

CRC (Cyclic Redundancy Check， 实 环 元 杀 校 验 ) 

CRNL (Contbolling Radio Network Controller, 控制 RNC) 

C-RNTI (Cell Radio Network Temporary Jdentifier, Hj 区 无 
线 网 阁 临 时 标识 ) 

CRRI (Code Resource Related Information, 王 资 源 相 头 信息) 

CS 1Cell Selectionm， 小 区 选择 ) 

CS (Circuit Switch， 电 路 变换 ) 

CSCF 【Call Session Control Fonction， 呼叫 会 话 控 制 功能 ) 

CTCH (Common Traffic CHannel， 公 共 业 务 悄 道 ) 

CW (Continuous Wave， 庚 总 流 】 


D 

DCA 【Dynamic Channel Allocstion， 动 态 信道 分 配 ) 
DCCH (Dedicated Control CHannel， 专 用 控制 信道 ) 
DCFE (Dedicated Control Functional Entity, 

专用 控制 功能 实体 ) 
DCH (Dedicated CHannel， 专 用 信道 ) 
DDI (Data Description Indicator， 数 据 撒 述 指示 ) 
DL (DownLink， 下 行 链 路 ) 
DL-SCH (DownLink Shared CHannel， 下 行 共享 信道 ) 
DoA {Direction of Arrival， 滤 法 方向 ) 
DPCH (Dedicated Physical CHannel， 专 用 物理 信道 ) 


HYD 内 源 
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DRNC (CDnft Radio Network Controller， 谭 移 RNC) 
DRNS (Drift Radio Network Subsystem， 洒 种 RNS) 
DRX (Discontinuous Reception， 非 连续 接收 ) 
DSCH (Downlink Shared CHannel， 下 行 共享 信道 } 
DTCH (Dedicated Traffic CHannel， 专 用 业务 信道 ) 
DTX 【Discontinuous Transtmission， 不 连 赎 发 送 ) 
D-TxAA (Dual-stream Transmit Adaptive Array, 

又 数据 流 发 射 自 适 应 天 线 阵 到 ) 
DwPTS (Downlink Pilot Time Slotf， 下 行 导 条 时 卫 ) 


下 
E-AGCH (E-DCH Absolute Grant CHannel, E-DCH 
绝对 授权 悟道 ) 
ECSN (E-AGCH Cyclic Sequence Number ，E-AGCH 
稍 环 序列 号 ) 


E-DCH (Enhanced Dedicated CHannel， 增 强 专 用 悦 道 ) 
E-HICH (E-DCH Hybrid ARO Indicator CHannel， 增 强 
HARQ 指示 确认 信道 ) 
EIR 【Equipment ldentity 有 Register， 设 备 识别 寡 存 器 ) 
EIRP (Effective Isaotropis Radiated Powrer, 
有 效 各 向 同性 辐射 功率 ) 
EM {ElectroMagnetic Compatbility， 电 磁 装 客 性 ) 
EME 【ElectroMagnetic Environment， 电 磁 环 境 ) 
EPC 【Evolved Packet Core， 汗 进 的 分 组 核心 网 ) 
ePDG (enhanced Packet Data Gateway, 增强 分 组 数据 网 美 ) 
E-PUCH (E-DCH Physical Uplink CHannel， 
增强 上 行 物理 信道 ) 
E-RNTI (E-DCH Radio Network Temporary Identifier, 
E-DCH 无 线 网 阁 临 时 标识 ) 
E-RUCCH (BE-DCH Random Access Uplink Control 
CHanmnel， 增 强 上 行 随机 接 人 接 制 信道 ) 
ETS (Executable Test Suite， 可 执行 测试 集 ) 
E-UCCH (E-DCH Uplink Control CHannel, 
增强 型 上 行 控 制 信道 ) 
E-UTRA (Evolved Universal Terrestrial Radio Access, 
增强 型 通用 陆地 无 线 接 人 ) 
E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial Radio Aceess 
Network ， 增 强 型 通用 陆地 无 线 接 人 网 ) 
BVM {Error Yector Magnitude， 误 苗 基 量 幅 座 ) 


FA (Full Avtomatice， 合 自动 ) 
FACH (Forward Access CHannel， 前 向 接 人 信道 ) 
FCA 【Fixed Channel Allocation， 癌 定 信 族 分 配 ) 
FCS 【Fast Cell Selection ,快速 小 区 选择 ) 
F-DCA (Fast Dynamic Channel Allocation, 
快速 动态 信道 分 配 ) 
FDD (Frequency Division Duplex， 顿 分 开工 ) 
FDMA 【Frequency Division Multiple Access， 靖 分 这 址 ) 
FEC 【Forward Error Cormection， 前 向 记 钳 编码) 
FER (Frame Bror Rate， 误 帖 率 ) 
FIR 【Full Incremenial Redundancy， 全 增 量 元 祭 ) 
FPACH (Fast Physical Access CHannel, 快速 物理 接 人 信道 ] 
FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunication 
System。 未 来 公用 陆地 移动 通信 系统 ) 


人 

GOSN (Gateway GPRS Support Node, 

网 其 GPRS 支持 节点 ) 
GI (Guard Interval， 保 势 间隔) 
Gos 【Grade of Scrvice， 服 务 等 级 ) 
GP (Guard Period， 保 护 间 隔 ) 
GPRS (General Packet Radio Service， 通 用 分 组 无 线 业 务 ) 
GSM 【Global System for Mobile communications ， 

角球 移动 通信 系统 ) 


H 
HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request, 
混合 自动 重 传 请 求 ) 
HC (Handover Control， 切 挤 控 制 ) 
HCA (Hybrid Channel Allocation， 沪 各 依 道 分 配 ) 
HCSN (HS-SCCH Cyelic Sequence Number， 
HS-SCCH 循环 序列 号 ) 
HLBS (Highest priority Logical channel Buffer Status, 
最 商 惰 先 级 还 辑 悄 道 组 存 区 状态 ) 
HLID (Highest priority Logical channel ID， 
最 丙 优 先 级 亚 辑 悦 道 ID) 
HLR (Home Location Regiter， 上 归属 位 置 寄 存 器 ) 
HPLMN (Home Public Land Mobile etwork ， 
本地 公用 陆地 称 动 网 阁 ) 
HS-DSCH (High Speed Downlink Shared CHannel, 


高 速 下行 共享 信道 } 


HS-PDSCH (High Spered Physical Downlink Shared CHannel, 


商 速 牺 理 下 行 共享 信道 ) 


HS-SCCH 【High Speed Shared Control CHannel， 高 速 共享 


控制 信道 ) 
HS-SICH (High Speed Shared Information Channel, 
高 速 共享 信息 迟 道 ) 
HSDPA (High Speed Downlink Packet Access, 
商 速 下 行 分 组 接 人 ) 
HSUPA (High Speed Uplink Packet Aceess， 
高 速 上 行 分 组 接 人 ) 


I 

下 (information Element， 司 息 单元 ) 

JICT {nter-Carrier Interiernenoe， 载 证 间 王 搜 ) 

IK (Integrity Key， 完 整 性 码 ) 

IMS (IP Multimedia Subsystem，IP 客 媒 体 子 系统 ) 

IMSI (International Mobile Subscriber Ldentification, 
国际 称 动用 户 标 识 ) 

JR {Incremenial Redundaney， 增 量 元 条 】 

IST Inter-Symbol Interference， 符 号 间 干 抗 ) 

ITU 【Intermmational Telecommunication Union, 
国际 电信 联盟 ) 

TWF (InterWorking Function， 互 操作 功能 ) 


可 
JD 【Joint Detectiomn， 联 各 术 训 ) 


EL 
LA (Location Area， 位 置 区 域 ) 
LAT (Location Area Idsntity， 位 置 区 域 标识 ) 
LAC 【Link Access Control， 链 路 接 信 控制) 
LAC (Location Area Code， 位 置 区 篇 码 ) 
LC 【Load Comntol， 和 负载 控制 ) 
LCR 【Low Chip Rate， 低 码 片 速率 ) 


LDPC(Low-Density Parity-check Code, 低 密 府 奇 侦 校 验 码 ) 


LTE (Long Time Evolution， 长 期 演进 ) 


MN 
MAC {Medium Access Control， 媒 介 接 人 控制 ) 
MAHO (Mobile-Assisted HandOfr， 黎 动 设备 辅助 切换 )] 


MAI (Multiple Access Interference， 铝 址 干扰 】 
MBMS (Mulkimedia 了 roadcast Multicast Service, 

名 媒体 广 狠 台 栖 业务 ) 
MCCH (Muhicast Control CHannel， 包 播 控制 信道 ) 
MCH (Multicast CHannel， 禾 播 信 道 ) 
MCHO 【Mobile-Controlled HandO 上 fF， 移动 进 备 控制 切换 ) 
MCL {Minimum Coupling Loss， 最 小 舞台 拥 奈 ) 
MCM (Multi-Carier Modulatiomn， 地 载波 调制 ) 
MCS 【Meodulation and Coding Scheme， 调 制 编 码 方 案 ) 
ME (Mobile Equipment， 移 动 设 备 ) 
MGW (Media GateWay， 杠 体 网 关 ) 
MIB (Master Information Block， 主 信息 块 ) 
MM 【Mobility Mamagement， 称 动 性 管理 ) 
MME (Mobility Management Entity， 称 动 性 管理 实体 ) 
MMSE (Minimum Mean Square Emor， 最 小 均 方 误差 ) 
MIMO (Multiple-Input Multiple-Dutput， 多 输入 训 输 出 ) 
MP (Magnifying Power， 功 率 放 大 ) 
ITRJFC (Media Resoirce Fonction Controller, 

名 媒体 资源 功能 控制 器 ) 
MRFP (Media Resource Function Processor, 

铝 嵌 位 资 源 功能 处 理 回 ) 
MS {Mobile Station， 称 动 音 ) 
MSC (Mobile Switching Center， 移 动 业务 变换 中 心 ) 
MT {Mobile Terminal， 移 动 余 端 ) 
MTCH (Multicast Traffic CHannel， 广 播放 播 业务 信道 ) 
MUX 【Multiplexer， 欧 站 器 ) 


N 
NACK (Nom-ACEnowledeement， 非 确认 指示 ) 
NAHO 【Network-Assisted HandOD 焉 ， 阅 络 辅助 切换 ) 
NAS (Non Access Sratom， 非 接 人 层 ) 
NBAP 【Mode B Application Part ，Mode B 应 用 部 分 ) 
NCHO (Network-Controlled HandOff， 网 络 控 制 切 挤 ) 
NF 【Noise Figure， 史 志 系数】 
NNI [Network Node Interface， 网 阁 节 点 接口 ) 


0 
DFDM (Orihogonal Frequeney Division Multiplexing, 
正 变 频 分 复 用 ) 
OFDMA (Oribogonal Frequeney Division Multiple Access， 
正 充 频 分 多 址 ) 


DODWSF (Orthogonal Wariable Spreading Factor, 
正 变 变量 扩 频 因子 ) 


P 
PAPR 【Peak to Average Power Ratio， 几 均 比 ) 
PBCH 【Physical Broadcast CHannel， 牺 理 广播 信道 ) 
PC 【Power Control， 功 率 控制 
PCCH (Paging Control CHannel， 录 呼 控制 信道 ) 
P-CCPCH (Primary Common Control Physical CHannel, 
主公 共 控 制 物理 信 道 } 
PCFICH (Physical Control Format Indicator CHannel, 
物理 控制 格式 指示 信道 
PCH 【Paging CHannel， 寻 呼 信道 ) 
PCI (Precoding Control Indicator， 预 编码 控制 信息 ) 
FPCRF (Policy and Charging Rules Function, 
策略 和 计 费 规则 动能 } 
PDCCH (Physical Downlink Control CHannel, 
物理 下 行 榨 制 信道 
PDCP (Packet Data Convergence Frotmcol ， 
分 组 数据 汇聚 协议 
PDF 【Policy Decision Functioa， 策 栈 判 起 功能) 
PDP 【Packet Data Protocol， 代 组 数据 协议 ) 
PDSCH (Physical Downlink Shared CHannel, 
物理 下 行 共享 信道 ) 
PDU 【Protocol Data Unit， 协 议 数 据 单 元 ) 
PF (Proportional Fair， 比 例 公 平 ) 
PHICH (Physical Hybrid AROQ Indicator CHannel, 物理 下 行 
HARQ 指示 信道 ) 
PHY (PHysical Layer， 物 理 层 ) 
PICH (Paging IndicatorCHannel， 寻 呼 指示 信道 ) 
PIR 【Partial Incremental Redhmdancy， 部 分 增 量 元 祭 ) 
PLMN {Public Land Mobile Network， 公 共 陆 地 移动 网 阁 ) 
PMCH 【Physical kiulticast CHannel， 物理 密 播 信 道 ) 
PNCFE (Paging and Notification Control Functional Entity, 
寻 呼 及 通告 功能 实体 ) 
PICS (Protocol Implementation Conformance Statement, 
协议 实现 一 致 性 说 明 ) 
PRACH (Physical Random Access CHannel, 
转 理 随机 楼 人 信道 ) 
PRB (Physical Resource Block， 物 理 资源 块 ) 


一 避 一 二 -一 = 一 一 一 


PS 【Packet Scheduling， 分 组 调 诬 ) 
PS 【Packet Switch， 分 组 交换 ) 
PSK 【Phase Shift Keying， 相 称 键 控 ) 
P-TMSI (Packet Temporary Mobile Subscriber Jdentity, 
分 组 临时 移动 用 户 身份 标识 ) 
PTS (Programmable Terminal System， 可 编程 此 病 系统) 
PUCCH (Physical Uplink Control CHannel, 
策 理 上 行 控制 信道 ) 
PUSCH (Physical Uplink Shared CHannel, 
物理 .上 行 共 享 信道 ) 
PYC (Permanent Virtual Circuit， 未 义 虚 电路 ) 


0 
DAM (Quadrabure Amplitude Modulatiom， 正 变 幅 度 调 制 ) 
Qo3 (Quality of Service， 服 务 质量 ) 
QPSK (Quaternary Phase Shift Keying， 正 交 相 移 刍 控 )》 


及 
RA 【Routing Area， 路 由 区 域 ) 
RAB 【Radio Access Bearer， 无 线 接 人 承载 ) 
RAC 【Routing Area Code， 路 由 区 编码 ) 
RACH (Random Access CHannel， 随 机 接 上 悄 道 ) 
及 AT (Routing Area [dentityr， 路 由 区 域 标识 ) 
RAN (Radio Access Metworkk， 无 线 接 人 网 】 
RANAP (Radio Access Network Application Part， 
无 线 接 人 网 络 应 用 部 分 ) 

RAND (RANDom number， 随 机 数 【 用 于 用 卢 鉴 权 ) 
RAT 【Radio Access Technology， 无 线 接 人 人 技术) 
RB (Radio Bear， 无 线 承 载 ) 
RB (Resource Block， 管 谭 块 ) 
RBC 【Radio Bear Control， 无 线 承 载 搞 便 ) 
RDI (Resource Duration Indicator， 和 资源 持续 时 间 指 示 )] 
RE {Resource Element， 和 资源 单元 ) 
RFCI 【RAR sub- Flow Combination Indicator, 

RAB 子 流 组 全 指示 ) 
RFE 【Routing Functional Entity， 路 由 功能 实体 ) 
RL (Radio Link， 无 线 链 路 1 
RLC 【Radio Link Control， 无 线 链 路 控制 ) 
RLS (Radio Link Surveillances， 无 线 链 路 监 而 ) 
RM (Resource Management， 资 源 管 理 ) 
RNC 【Radio Network Controller， 无 线 网 络 控制 器 ) 


RNS 【Radio Network Subsystem， 无 线 网 阁 子 系 统 ) 
RNSAP (Radio Network Subsystem Application Part, 
无 线 网 络 子 系统 应 用 部 分 ) 
RMNTI (Radio Network Temporary Identity, 
无 钱 圆 络 临 时 标识 】 
ROT (Rise Over Thermal， 硝 景 曲 声 提升 ) 
RPLMN (Registered Public Land Mobile Metwork ， 
登记 的 会 共 陆 地 移动 网 络 ) 
RR 【Round Robin， 禄 环 调度 ) 
RRC (Radio Resource Control， 无线 资源 控制 ) 
RRM (Radio Resource Managememt， 无 线 资 源 管 理 ) 
RS (Reference Symbol， 导 频 姑 考 符号 1 
RSCP (Received Signal Code Power， 接 收 信和 号码 功率 ) 
RSN (Retransmission Sequence Number， 重 传 序 列 导 ) 
RY 【Redundancy Wersion， 元 祭 版 本 ) 


Ss 
SA (Smart Anmenna， 智 能 天 上 姜 】 
SABP |Service Area Broadeast Protocol， 业 务 域 广播 协议 ) 
SAE 【System Architecture Evolutionm， 系 统 构 扣 广 进 ) 
SAP {Service access Point， 业 务 接 人 节点 ) 
SB 【Scheduling Bloek， 调 论 块 ) 
SCCP 【Signaling Control Connection Part, 
值 拿 连 接 控制 部 分 ， 
S-CCPCH [Secondary Common Contro] Physical CHanoel, 
辅 公共 物理 控制 信道 ) 
SC-FDMA (Single-Carrier FDMA， 单 栽 波 频 分 襄 址 ) 
SCFE 【Shared Control Fonction Entity, 共享 控制 功能 实体 
SCTP (Stream Control Transmission Protocol, 
琉 控 制 传输 协议 ) 
S-DCA (Slow Dynamic Chanmel Allocation, 
悍 速 动态 信道 分 配 ) 
SDMA [Space Division Multiple Access， 窗 分 狠 址 ) 
SDR 【Software Defined Radio， 软 件 无 线 电 ) 
SDU (Service Data Unit， 业 务 数 据 单 元 ) 
SF (Spreading Factor， 扩 频 因 子 ) 
SFBC {Space Frequency Block Coding， 空 频 直 玛 ) 
SGSN (Scrving GPRS Support Node, 服务 GPRS 支持 节点 ) 
SOW (Serving GateWay， 服 务 网 其} 
SHCCH (SHared Control CHanncl， 共 享 控制 信道 ) 
SI 【Scheduling Information， 调 府 信 息 ) 
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STB (System Information Biock， 系 统 信 息 块 ) 

SID (Size Index Identifier， 大 小 指示 标识 符 ) 

SIM (Subscriber Identity Module， 用 户 雪 别 杆 块 ) 

SIR (Signal-to-Interference Ratio， 悄 号 干 护 比 ) 

SLF 【Subscriber Location Function， 用 上 户 定位 功能 》 

SMpSDU (Support Mode for predefined SDU size, 预定 义 
SDU 大 小 的 支持 模式 ) 

SNPL (Serving and Neighbor Cell Pathloss, 服务 小 区 和 略 
小 区 路 径 捉 耗 ) 

SONET 【Synchronous Optical NEtwork， 光 旦 同步 网 ) 

SP (Switching Point， 转 换 点 】 

SR (Selective Repeat， 园 择 重 传 ) 

SRNC (Serving Radio Network Controller， 服务 RNCY 

SRNS (Serving 有 Radio Network Subsystem, 服务 RNS)】 

S-RNTI (Serving Radio Network Temporary Identifier, 

服务 无 线 网 阁 虱 时 标识 ) 

SRS 【Sounding Reference Symbol， 探 调 导 频 参 考 符号 ) 

SS (Supplementary Management， 入 充 业 务 ) 

SS (Synchronisation Shit， 同步 偏 物 ) 

SS 【System Simulator， 系 统 模 拟 回 ) 

SSS (Switching SubSystem， 交 换 子 系统 ) 

SVC 【Switched Virtual Circuit， 交 换 磺 电路 ) 


T 
TA (Tracking Arca， 跟 踪 区 域 ) 
TB 【Transport 卫 lock， 传 给 块 ) 
TBS 【Transimit Block Set， 传 输 块 案 ) 
TDD 【Time Division Duplex， 时 分 双 工 ) 
TDMA 【Time Division Multiple Access， 时 分 计 址 ) 
TD-SCDMA 【Time Division Synchronous Code Division 
Multiple Acceas， 了 时 分 一 同步 码 分 事 址 ) 
TEBS (Total E-DCH Buffer Status, 总 E-DCH 饪 存 区 和 状 表 
TF 【Tramsmission Format， 传 输 格 式 ) 
TFC 【Transport Format Comhination， 传 输 格 式 组 侣 ) 
TFCI 【Transport Format Combination Indicator, 
传输 精 式 组 全 指示 ) 
TFCS (Transport Format Combination Set, 传输 格式 组 合集) 
TERI (Transport Format Resource Indicator, 
传输 格式 资源 指示 ) 
TM 【Transparent Mode， 透 明 模 式 ) 
TME 【Transfer Mode Entity， 传 给 横 式 实体 ) 
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TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity， 

称 动 用 户 暂 时 识别 码 ) 
TPC (Transmit Power Control， 传 输 功 率 控制 ) 
TrCH (Transmit Channel， 传 输 信 道 ) 
TSN (Transmit Sequence Number， 传 输 序 列 号 ) 
TrM 【Transparent Mode， 透 明 模 式 ) 
TTI (Transmission Time Interval， 传 输 时 间 间 隔 ) 
TIP (Traffic Termination Point， 业 务 周 束 点 】 


U 
UE 【User Equipment， 用 户 设备 ) 


UICC (Universal Integrated Cireuit Card， 通 用 集成 电路 卡 ) 


UIM (User Identity Mode]， 用 户 识别 模块 ) 

UL (UpLink， 上 行 链 路 ) 

UL-SCH (UpLink Shared CHannel， 上 行 共享 信道 ) 
UM (Unacknowledged Mode， 非 确认 模式 ) 

UMB (Ultra Mobile Broadband， 超 高 速 称 动 宽 带 ) 


UMTS (Universal Mobile Tejecomrmmunicatons System, 


通用 移动 通 信 系 些 ) 
UP (User Plane， 用 户 平面 ) 
UpPCH (Uplink Pilot CHammel， 上 行 导 频 信 道 ) 
UpPTS (Uplink Pilot Time Slot， 上 行 链 路 导 病 时 了 肢 ) 
URA 【User Registration Area， 注 册 区 标识 ) 
USCH 【Uplink Shared CHannel， 上 行 共享 信道 ) 
USIM (UMTS Subscriber Identity Module, 


2 
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UMTS 用 户 识别 模块 ) 
UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network, 
UMTS 陆地 无 线 接 和 人 网) 


Y 
VC 【Virtual Comection， 虚 连接 ) 
VF 【Version Flag， 版 本 标识 ) 
VLR (Visitor Location 有 Register， 妊 诸位 置 寄存 器 ) 
VPLMN (Visited Public Land Mobile Netwaork, 
拜访 的 公共 陆地 称 动 网 阁 ) 
VRB 【Virtual Resource Block， 虚 拟 资 源 块 ) 


WW 
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access, 
宽带 码 分 名 址 ) 


WIMAX (Worldwide interoperability for Microwave Access ， 


全 球 微 波 接 入 互 棵 作 ) 


其 
XRES (eXpecied RESponse， 用 户 响 应 期 望 ) 


更 
ZF-BLE 【Zero Forcing Block Linear Equalization ， 
追 零 块 线性 均衡 ) 
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rED 
TD-SCDMA 及 其 增强 和 演进 技术 


3 时 代 已 经 到 来 。 作 为 我 国 自 主 研发 的 3G 标 准 ，TD-SCDMA 已 经 得 到 国内 外 众多 电 
民运 营 商 和 设备 厂商 的 支持 。 在 中 国 ,， TD-SCDMA 更 成 为 最 大 的 移动 通信 公司 中 国 移动 
3G 网 络 的 技术 标准 ,已 经 进入 商业 运营 阶段 ， 


本 书 是 一 本 系统 阐述 TD-SCDMA 及 其 增强 和 演进 技术 的 通信 教材 ， 是 作者 多 年 从 事 
TD-SCDMA 及 其 增强 和 演进 技术 研究 和 开发 的 成 果 总 结 。 全 书 共 分 为 13 章 ， 从 网 络 结构 、- 
系统 接口 、 人 信念 流程 无线 资 源 管 理 、TD-SCDMA 的 增强 和 演进 技术 、 干 扰 分 析 、 网 络 
规划 以 及 终端 入 网 测试 等 多 个 方面 对 TD-SCDMA 进 行 了 较为 全 面 的 阐述 ， 在 展示 TD- 
SCDMA 各 个 版 本 不 断 发 展 的 过 程 中 ， 通 过 对 相关 技术 的 分 析 ， 使 读者 能 够 透彻 理解 标准 
演进 的 技术 背景 ， 自 信和 应 对 各 种 技术 挑战 。 


本 书 内 容 贴 近 实 际 ， 兼 顾 通信 技术 原理 ， 适 合作 为 高 等 院 校 通信 专业 教材 ， 也 可 作 
为 移动 通 昼 工 程 师 以 及 对 TD-SCDMA 感 兴趣 的 业内 人 士 的 参考 指南 
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